Redes Eléctricas Digitais Power Line Communication :- Desafios e Oportunidades para Cabo Verde by unknown
Universidade Jean Piaget de Cabo Verde 
 
Campus Universitário da Cidade da Praia 
Caixa Postal 775, Palmarejo Grande 












Redes Eléctricas Digitais  
Power Line Communication :- Desafios e Oportunidades 








 Universidade Jean Piaget de Cabo Verde 
 
Campus Universitário da Cidade da Praia 
Caixa Postal 775, Palmarejo Grande 












Redes Eléctricas Digitais 
Power Line Communication :- Desafios e Oportunidades 




 Redes Eléctricas Digitais:  Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde   
4 
 
 Jair José Lopes Delgado, autor da monografia 
intitulada “Redes Eléctricas Digitais”, declaro 
que, salvo fontes devidamente citadas e 
referidas, o presente documento é fruto do 
meu trabalho pessoal, individual e original. 
 
Cidade da Praia, 27 de Setembro de 2006 














Memória Monográfica apresentada à 
Universidade Jean Piaget de Cabo Verde 
como parte dos requisitos para a obtenção do 
grau de Licenciatura em Engenharia de 
Sistemas e Informática. 
 




Para distribuir e socializar a informação, nos mais diversos locais e das formas mais rápidas 
possíveis, proliferam as redes de comunicação de dados, cada vez mais presentes em nosso 
quotidiano, especialmente através do uso das novas tecnologias. Dentre elas, destaca-se a 
tecnologia Power Line Communication (PLC) Linha de força de comunicação, em que os 
dados são transmitidos através da corrente eléctrica. 
Hoje, um pouco por todo o mundo, estuda-se a alternativa viável, desafios e oportunidades de 
se utilizar a rede de energia eléctrica como um canal efectivo para transmissão de dados, voz 
e imagem, tornando-se assim, também uma rede de comunicação de dados.  
Ainda sem uma oferta comercial a funcionar em Cabo Verde, apesar de já terem sido feito 
algumas tentativas de testes de equipamentos, a Power Line Communication é já utilizada 
com sucesso em vários países, ligando em banda larga casas e empresas. 
Assim, este trabalho pretende fazer o enquadramento da tecnologia em si, bem como analisar 
os desafios e oportunidades da implementação do PLC no mercado Cabo-verdiano. 
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Glossário de termos Técnicos 
PLC – Power Line Communication – Tecnologia que permite a transmissão de sinais de 
comunicação (dados, voz e imagem) através da rede eléctrica. 
Plug-and-Play – Conjunto de especificações técnicas que permitem uma abordagem 
totalmente nova aos conceitos de instalação de periféricos. A ideia é permitir que novos 
periféricos sejam automaticamente reconhecidos e instalados, sem esforço do utilizador.  
TIC – Tecnologia de Informação e Comunicação – Pode ser definido como um conjunto de 
hardware e software usado para adquirir, transmitir, processar e expandir informação, bem 
como as metodologias de planeamento e desenvolvimento de sistemas de informação. 
Amplitude -  é uma medida escalar não negativa da magnitude de oscilação. 
Energia eléctrica - é uma forma de energia baseada na geração de diferenças de potencial 
eléctrico entre dois pontos, que permitem estabelecer uma corrente eléctrica entre ambos. 
Tensão Eléctrica – diferença de potencial  
Corrente Alternada - A forma como a electricidade vem a partir das centrais e 
consequentemente a partir das tomadas. A direcção é alternada 50 a 60 vezes por segundos.  
Gateway – Um dispositivo ou conjunto de dispositivos que liga entre si duas ou mais redes, 
permitindo a transferência de dados entre elas. 
Modulação - Modulação é o processo pela qual a informação é adicionada a ondas 
electromagnéticas. 
Transformador – Aparelho cujo objectivo é transferir energia eléctrica, em corrente 
alternada, de um circuito de alta tensão para um de BT e vice-versa. 
Capacitor ou Condensador - O condensador é um componente usado em quase topo tipo de 
dispositivo electrónico. Ele permite armazenar cargas eléctricas na forma de um campo 
electrostático e mantê-la durante um certo período, mesmo que a alimentação eléctrica seja 
cortada. 
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Subestações – Estação secundaria numa rede de distribuição de Energia Eléctrica, onde se faz 
a transformação da corrente e se fiscalizam as linhas de distribuição de Energia Eléctrica. 
Impedância – Valor, para determinado circuito, do quociente entre a tensão eficaz aplicada 
ao circuito e a intensidade eficaz da corrente que o percorre. 
Amplitude – Valor máximo de uma quantidade variável com o tempo, quer seja repetitiva ou 
transitória.  
Transceptor - funções tanto de transmissão como de recepção, utilizando componentes de 
circuito comuns para ambas funções.  
Vantagens Competitivas - é uma vantagem que uma empresa tem em relação aos seus 
concorrentes.  
Casa Inteligente – È corrente chamar inteligentes às casas que possuam características 
capazes de tornar a vida mais simples a quem nelas habita (Segurança, Economia, Conforto, 
Ecologia, Integração) usando as tecnologias de controlo. 
Onda electromagnética - Uma onda é uma perturbação oscilante de alguma grandeza física 
no espaço e periódica no tempo. 
Harmónicos – È uma frequência componente do sinal que é um múltiplo inteiro da 
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Introdução 
Impulsionados por um aumento significativo da demanda, os sistemas de comunicação têm 
apresentado nos últimos anos uma crescente evolução com o objectivo de proporcionar 
modelos cada vez mais adaptados à realidade das novas tecnologias e, ao mesmo tempo, 
buscando tornarem-se mais atractivos técnica e economicamente. 
Nos últimos tempos os utilizadores das redes de computadores e aqueles que utilizam o 
computador para navegar na Internet vêm experimentando um aumento na oferta de novos 
serviços de conexão com velocidades mais altas (Banda Larga).  
Portanto a Banda Larga abre um mundo de novas possibilidades, para o qual a distância física 
deixou de ser determinante. A Banda Larga tornou-se um factor chave na mudança das 
estruturas económicas. Uma Banda Larga acessível a todos é essencial para o crescimento 
económico, contribuindo decisivamente para o aumento da produtividade e competitividade 
das economias nacionais. 
Assim, desponta no horizonte a possibilidade de sinergias entre os sectores de energia 
eléctrica e telecomunicações, sendo que as telecomunicações sempre foram consideradas 
como o caminho ideal para a expansão e criação de actividades de comunicação. No entanto 
estas aparentes sinergias não são suficientes para garantir o sucesso do empreendimento. 
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Nestes dias de incertezas económicas, há necessidade de avaliação dos novos negócios sob 
aspectos de viabilidade e propriedade. 
Neste contexto a Power Line Communication (PLC) representa uma actividade promissora e 
que está fortemente ligada a activos das empresas de energia eléctrica.  
A tecnologia PLC tem vindo assim a ser desenvolvida para permitir o aproveitamento 
suplementar de uma rede de distribuição de energia eléctrica para prestação de serviços de 
comunicações, nomeadamente de banda larga, mostrando-se como uma possível oferta 
alternativa para o efeito. 
O presente trabalho intitulado Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - 
Desafios e Oportunidades para Cabo Verde insere-se neste contexto e apresenta uma análise 
estratégica e de mercado sobre a utilização futura da tecnologia PLC em Cabo Verde como 
um potencial meio de comunicação para o fornecimento do serviço de dados (Internet), voz 
(Telefone) e imagem (Vídeo).  
Situado entre uma variedade de opções para possibilitar comunicação de dados, a tecnologia 
PLC se destaca por total alcance e rapidez na implantação do acesso, na redução de custos e 
no oferecimento de alta velocidade para serviços de dados, voz e imagem (Aguiar, 2004). 
Motivadas pela tendência das comunicações em banda larga e pela possibilidade de acesso do 
serviço em qualquer lugar que haja corrente eléctrica, diversas empresas internacionais do 
segmento da informática, telecomunicações e electricidade estão apostando nos serviços de 
Internet, voz e imagem via PLC (Aguiar, 2004). 
O tema surgiu da necessidade de apresentação dessa nova tecnologia ao mercado Cabo-
verdiano, descrever as suas principais características, desafios e oportunidades e 
recomendação da sua utilização na infra-estrutura de comunicação em Cabo Verde, 
mostrando o seu grande potencial para o uso futuro, citando alguns exemplos do seu uso no 
exterior, por isso merece com certeza um estudo aprofundado da sua viabilidade de 
implantação no país. 
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Assim este trabalho monográfico tem como objectivos principais: 
? Pesquisar, adquirir e aprofundar conhecimentos sobre essa nova tecnologia que utiliza 
a rede eléctrica de distribuição como meio físico para o transporte de sinais 
de dados, voz e vídeo.  
? Visa observar e difundir este novo conceito de transmissão de dados no 
mercado Cabo-verdiano sugerindo uma proposta de implementação. 
?  Demonstrar que pode ser uma alternativa mais barata e viável minimizando os 
custos de implementação das alternativas de sistemas de comunicações de dados mais 
adequadas para as instituições de energia eléctrica, bem como os desafios e 
oportunidades para Cabo Verde. 
? Utilizar a infra-estrutura das redes eléctricas e de comunicações como fonte de novos 
negócios, propiciando maior competitividade. 
Estrutura do Trabalho 
O foco deste trabalho monográfico está nas redes de comunicação PLC. Descreve, identifica e 
faz uma análise comparativa e estratégica dos recursos e as técnicas básicas de comunicação 
utilizando essa nova tecnologia.  
Por conseguinte, este trabalho monográfico estrutura-se a volta de 4 (Quatro) capítulos. Em 
que o primeiro capitulo tem a ambição de dar ao leitor uma visão sobre os modelos 
necessários ao enquadramento teórico do estudo, a história e o estado actual da Internet e 
provedores (ISPs), a qualidade dos serviços oferecidos (voz e dados), banda larga e sobretudo 
uma visão ampla das tecnologias disruptivas comparando as novas tecnologias com a 
tecnologia PLC, proporcionando ao leitor um caminho para uma boa interpretação do estudo. 
O segundo capítulo aborda as Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication 
(PLC) mostrando uma visão geral sobre sistemas PLC, descrevendo o historial dos sistemas 
PLC bem como os campos de actuação, o que se espera da nova tecnologia no futuro, a 
tecnologia PLC e as telecomunicações. Descreve ainda os fundamentos, características e 
estrutura da rede de acesso PLC fazendo referência aos aspectos técnicos de modulação, 
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faixas de frequência, serviços suportados pela tecnologia, a qualidade e análise da segurança 
desses serviços, a estrutura, elementos e topologia da rede de acesso, bem como os protocolos 
de transmissão e a arquitectura do sistema PLC. 
No terceiro (3º) Capitulo Estudo de Caso: Power Line Communication - Desafios e 
Oportunidades para Cabo Verde tentamos, neste texto, fazer uma análise estratégica e de 
mercado para a inclusão da tecnologia PLC no mercado cabo-verdiano comparando com 
outras tecnologias existentes, com base num estudo profundo dos aspectos técnicos, 
características, problemas e soluções da rede de distribuição de energia eléctrica como meio 
de transmissão de sinais de voz , dados e imagem. 
O capítulo quatro (4) apresenta uma proposta de implementação da tecnologia PLC no 
mercado Cabo-verdiano descrevendo o impacto da tecnologia PLC nas organizações 
abordando as questões de legislação, regulamentos, possíveis competidores e as 
características do mercado. A seguir descreve as diversas fases ou etapas da inclusão da 
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Capítulo 1: Enquadramento Teórico 
 
1 Enquadramento 
Segundo Ernst & Young e Cap Gemini (2001), o acesso digital em banda larga e a alta 
competição nas comunicações, no entretenimento e nas novas tecnologias estão a operar 
numa transformação total nos modelos de negócios actuais. 
De acordo com estudos da Ernst & Young e Cap Gemini (2001), os próximos anos serão 
marcados por incerteza e reestruturação nas indústrias de comunicações e entretenimento, 
bem como nas tecnologias produtoras destas novas indústrias, com as empresas de sucesso a 
tirarem partido das oportunidades sem precedentes criadas por este ambiente de mudança.  
Esses mesmos estudos também evidenciam que a rede de banda larga é um factor imediato de 
maior influência, na forma como os clientes irão sentir as comunicações e a utilização das 
novas tecnologias nos próximos anos. É de realçar também, o ambiente competitivo em que 
os executivos estão envolvidos. Muitos factores se combinaram para despoletar o grande 
aumento da concorrência, nomeadamente a globalização dos mercados, a desregulamentação, 
os ciclos de vida dos produtos cada vez mais reduzidos e as novas tecnologias que facilitam a 
entrada às start-ups e aos concorrentes já estabelecidos noutras indústrias.  
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O ambiente de concorrência estabeleceu-se finalmente. Esta intensidade de competição sem 
precedentes está a impulsionar um rápido desenvolvimento de novos modelos de negócios e a 
fazer proliferar novos canais de distribuição de redes e tecnologias de informação e 
comunicação. 
No contexto cabo-verdiano durante a ultima década o sector das telecomunicações foi 
marcado por um grande dinamismo, impulsionado pelo elevado ritmo de expansão e 
modernização das infra-estruturas de comunicação, seguindo de perto os fenómenos mundiais 
no desenvolvimento do sector das comunicações mas concretamente, a globalização, ao ritmo 
acelerado das mudanças tecnológicas e ao ambiente altamente instável no mundo empresarial, 
numa incessante procura de melhores posicionamentos estratégicos. 
Estas circunstancias, que na generalidade, reflectiram-se positivamente no processo de 
valorização das empresas no sector das comunicações, foram-se alterando gradualmente 
originando como consequência, a necessidade de procura de novas abordagens tecnológicas, 
de novas oportunidades de negocio e a introdução de uma nova geração de serviços. 
È esse o momento que vivemos actualmente, no contexto da realidade cabo-verdiana. 
Diríamos que estamos a transitar de um ciclo histórico de crescimento para uma nova etapa 
que apresenta novas ameaças e novas oportunidades, onde emergem outros valores.  
A tecnologia Power Line Communication (PLC) enquadra como uma alternativa viável e 
como uma grande oportunidade de negócio, de entre outras tecnologias que emergem dia após 
dia como por exemplo Digital Subscriber Line (DSL), o modem, TV a cabo, o satélite, a PLC 
(Power Line Communication) e a comunicação por rádio. 
A Power Line Communication (PLC) apresenta-se como mais um meio de acesso à 
transmissão de sinais de dados, voz e imagem que, juntos, poderão ser transmitidos e 
recebidos em alta velocidade e com larga faixa de segurança e confiabilidade. Esta 
convergência de serviços é um dos grandes trunfos da tecnologia PLC, que acompanhando a 
tendência do mercado oferece uma larga gama de serviços ao cliente em um único meio de 
transmissão de dados (Little, 2004). 
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A concretizar-se, a exploração comercial dos serviços baseados em powerline tem o potencial 
de se constituir como a melhor e mais barata alternativa de fazer chegar aos lares serviços de 
banda larga, incluindo voz, apresentando-se como uma ameaça muito séria aos operadores de 
redes de comunicação fixas. (Rydin, 2005). 
Na perspectiva de Rydin (2005), para o cliente final, a tecnologia powerline apresenta 
importantes vantagens sobre outras tecnologias como por exemplo: 
? Cobertura mais elevada 
? Verdadeira capacidade plug-and-play  
? Velocidade de transmissão superior ao ADSL/cabo 
? Possibilidade de ligação a diversos aparelhos, tais como electrodomésticos, telefones, 
alarmes. 
Durante os próximos anos, esperam-se novos desenvolvimentos tecnológicos que permitirão 
velocidades até varias centenas de Mbit/s.  
 
2 Internet e ISPs 
A Internet é uma rede global de computadores que cobre hoje uma boa parte do mundo 
habitado. Graças ao impressionante progresso tecnológico representado pelas 
telecomunicações e pela Informática, tornou-se um fenómeno de massa ímpar na história da 
ciência. 
O número de pessoas que estão utilizando as facilidades oferecidas pela Internet vem 
crescendo constantemente. Antes era difícil conseguir o acesso a Internet, agora qualquer 
pessoa pode usar um computador residencial ou de escritório para ligar-se a Internet por um 
preço relativamente baixo. 
 A Internet é uma imensa "rede de redes". No mundo inteiro, centenas de milhares de 
computadores estão interligados. Às vezes todos estes computadores pertencem a uma 
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empresa ou universidade, e estão interligados, a fim de compartilhar recursos como uma 
impressora a laser ou um dispositivo grande para armazenamento.  
O armazenamento e a transmissão da informação através dessa rede representam, sem dúvida, 
uma nova revolução científica, tecnológica, social e económica. Uma das suas principais 
características é a sua heterogeneidade, ou seja, qualquer computador, de qualquer marca ou 
tecnologia pode ser conectado aos demais através da Internet, utilizando uma linguagem 
comum de comunicação, chamada TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet 
Protocol). Isso a torna verdadeiramente universal e acessível para todos.  
O grande potencial revolucionário na Internet, contudo, repousa em três pontos importantes: 
sua interactividade, sua conectividade global, e a sua independência da localização 
geográfica. Como tal, poder-se-ia pensar na Internet como um espécie de computador 
gigantesco e de alcance mundial, com capacidade de armazenamento ilimitada, que podemos 
usar em qualquer lugar, a qualquer hora.  
Às vezes as redes precisam compartilhar as informações através de uma distância grande. 
Para isso é preciso ligar os computadores remotos, seja através da rede telefónica ou por 
alguma outra forma de ligação. As redes variam muito de tamanho e complexidade, 
dependendo do número de computadores envolvidos ou da quantidade de dados que podem 
ser enviados entre eles.   
A maioria das redes também permite uma forma de transmitir mensagens, denominada 
electronic mail ou e-mail que oferece a possibilidade dos utilizadores enviarem memorandos 
através de seus computadores. A Internet é composta por várias redes e a cada dia que passa, 
mais sistemas estão se associando a ela.  
Muitos utilizadores comuns poderão perguntar, quem organiza a Internet? A Internet não 
pertence a uma única empresa ou a um único país, as diferentes partes pertencem a diversas 
organizações, mas a rede em conjunto não pertence a ninguém. A Internet é basicamente auto 
regulada em conjunto.  
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Entretanto, surgiram ao longo dos anos, algumas regras e regulamentos, propostos pela 
Internet Society, que é uma instituição para estudos de questões relacionadas à Internet. Estas 
regras não são complicadas e nem obrigatórias, sugerem apenas um senso comum para 
impedir que os recursos da Internet sejam desperdiçados.  
Embora a Internet tenha sido criada através de uma iniciativa não comercial (isto é, 
exclusivamente para fins de segurança, educação e pesquisa), é cada vez maior a demanda e o 
interesse por acessos comerciais, seja para uso pessoal ou corporativo.  
Em quase todo mundo existem empresas que fornecem acessos comerciais à Internet e que 
são denominados "Internet Service Providers", ou seja Provedores de Serviços de Internet. 
Poderão perguntar também quais são as Facilidades disponíveis na Internet? As principais 
atracções da Internet são as facilidades que ela oferece para o acesso, a disseminação e a troca 
de informações nas suas diversas formas: textos, programas de computador, imagens, e 
vídeos.  
A infra-estrutura de telefonia e da rede eléctrica pode ser utilizada também para prover acesso 
a Internet. No caso especifico da rede telefónica, iniciou com a utilização de modems com 
baixa taxa de transmissão e se intensificou na década de 80 com o desenvolvimento da 
chamada Rede Digital de Serviços Integrados. Com o desenvolvimento da tecnologia DSL 
(Digital Subscriber Line) é possível, actualmente, o acesso 24 horas por dia a altas taxas. O 
uso da tecnologia PLC para rede de acesso já é mais recente, e vem ganhando bastante 
espaço, se mostrando como uma boa alternativa, e a um baixo custo. Com as tecnologias 
actuais, podem ser obtidas taxas desde alguns Mbps até dezenas ou centenas de Mbps (Rydin, 
2005). 
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3 Qualidade de Serviços (QoS) 
Podemos afirmar que a qualidade dos serviços suportados pelas novas tecnologias é umas das 
características mais importantes para qualquer rede de comunicação porque visa garantir a 
performance da rede juntamente com os seus componentes e equipamentos utilizados. Actua 
sobretudo na garantia e entrega das informações, na comunicação dos equipamentos e 
tecnologias, nas camadas de protocolo e entidades envolvidos visando o controlo dos 
parâmetros de qualidade dos serviços. 
Então a qualidade de serviço pode ser definido como sendo um requisito das aplicações para a  
qual exige-se que determinados parâmetros como por exemplo (largura banda, atrasos, 
atenuações, interferências) estejam dentro de limites predefinidos.  
A qualidade de serviços pode ser entendida como um conjunto de características que devem 
ser alcançadas em um determinado grau para que o produto atenda ás necessidades dos seus 
utilizadores. (Pinheiro, 2004).  
Pode-se dizer que do ponto de vista dos utilizadores a qualidade de serviços obtida através de 
uma aplicação pode ser variável, e que a qualquer instante pode ser alterada ou adaptada para 
uma melhor ou pior qualidade.  
A obtenção de uma QoS adequada é um requisito de operação da rede e de seus componentes 
para viabilizar a operação com qualidade. Por esse motivo a QoS é garantida pela rede, seus 
componentes e equipamentos. 
Já do ponto de vista de um gerente ou administrador de uma rede, o entendimento da QoS é 
mais orientado no sentido da utilização de mecanismos, algoritmos e protocolos em benefício 
dos seus utilizadores e suporte às aplicações. 
Torna-se necessário considerar também que nem todas as aplicações necessitam de garantias 
rígidas de QoS para ter um desempenho satisfatório.  
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De entre as garantias de QoS, a largura de banda é o parâmetro mais básico e necessário para 
a operação adequada de qualquer aplicação. 
De entre as novas aplicações, as de multimédia (texto, voz, imagens) são normalmente 
aquelas que têm uma maior exigência de QoS, pois são aplicações que sempre necessitam de 
grande largura de banda e, assim sendo, este torna-se o parâmetro mais básico e certamente 
mais presente nas especificações de QoS. 
No caso das redes de longa distância (redes corporativas, redes metropolitanas, intranets), 
onde as velocidades de transmissão são dependentes da escolha da tecnologia de rede para a 
garantia da qualidade de serviço, observam-se restrições e ou limitações nas velocidades 
utilizadas, tipicamente devido aos custos envolvidos na operação da rede.  
Além desse factor, observam-se também algumas restrições quanto à disponibilidade tanto da 
tecnologia quanto da velocidade de transmissão desejada. O resultado é que a garantia de QoS 
é mais crítica em redes metropolitanas (MAN) e de longa distância (WAN) do que em redes 
locais (LAN). 
A qualidade e adequação dos serviços prestados é um dos factores mais relevantes e 
diferenciadoras neste ambiente de elevada competição dos negócios. A estrutura e uma 
topologia da rede de comunicação eficiente e evolutiva é o pilar estratégico para viabilizar a 
competitividade dos serviços de acesso à Internet, voz e dados de alta velocidade e a futura 
introdução de inovadoras aplicações multimédia, associadas a uma elevada e comprovada 
qualidade de serviço (QoS), que garantam a fidelidade do utilizador final e uma fonte 
crescente das receitas. 
Conforme a análise de (Pinheiro, 2004) pode-se considerar que a qualidade de serviço é um 
aspecto de implantação e operação importante para as redes de comunicação como um todo. 
Dessa forma, a qualidade de serviço torna-se um aspecto operacional importante para o 
desempenho do utilizador final, das novas aplicações e tecnologias de redes, e o entendimento 
dos seus princípios, parâmetros, mecanismos, algoritmos e protocolos são requisitos para 
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viabilizar a operação com qualidade de uma aplicação e a obtenção de uma QoS da rede 
adequada. 
 
4 Largura de banda 
Por mais de um século, a principal infra-estrutura de telecomunicações utilizada no meio 
internacional foi o sistema telefónico de circuito público. Esse circuito foi desenvolvida para a 
transmissão de voz analógica, mas actualmente é inadequado para as necessidades modernas 
de comunicação.  
Em 1984 antecipando a demanda dos utilizadores por serviços digitais, as empresas 
telefónicas desenvolveram um sistema telefónico completamente digital, denominado em 
Inglês pelas siglas ISDN (Rede Digital de Sistemas Integrados). 
Quando os especialistas em sistemas perceberam que a banda estreita ISDN não seria 
suficiente para garantir a independência em relação ao tempo e espaço, requerida pela 
sociedade, tentaram desenvolver um sistema que pudesse ser capaz de solucionar o problema, 
surgiu dessa forma a banda larga, basicamente um circuito digital virtual onde há 
movimentação de células da fonte para o destino a altas velocidades. 
Portanto pode definir a Largura de Banda como sendo a capacidade de transmissão de dados 
do canal de comunicações, e a velocidade dessa transmissão ou taxa de bits é a taxa á qual 
podem fluir os sinais ao longo desse canal de comunicação. O que está em jogo quando se 
discute o conceito de banda larga é a independência com relação ao tempo e espaço para os 
utilizadores (Rochol, 2000). 
Enquanto as bandas estreitas estavam dando passos tímidos para a era digital, a banda larga 
foi bem mais adiante, sendo enormes seus benefícios, uma vez que a largura de banda deu 
condições de aumentar a sua capacidade de transmissão de dados e voz a altas velocidades. 
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Nenhum outro mercado de bens de consumo registou alguma vez taxas de crescimento tão 
significativas. Taxas de crescimento que reflectem uma aceleração sem precedentes do 
processo de transformação da própria sociedade, uma sociedade que se torna cada vez mais 
global e cada vez mais próxima. 
A Banda Larga tornou-se um factor chave na mudança das estruturas económicas. Uma 
Banda Larga acessível a todos é essencial para o crescimento económico, contribuindo 
decisivamente para o aumento da produtividade e competitividade das economias nacionais. 
 
4.1 Aplicações nas Empresas 
Escrever sobre as aplicações praticas da banda larga em Cabo Verde não deixa de ser um 
trabalho de futurologia, porque ainda é algo novo neste país. Actualmente apenas uma 
empresa oferece o serviço da Internet via cabo ADSL, a Cabo Verde Telecom (CVT). Oferece 
o serviço através da tecnologia unidireccional ou seja através do uso da linha telefónica. 
A tecnologia de banda larga promete que minutos sejam apenas segundos na transferência de 
qualquer informação seja ela imagem, sons, dados, entre outras, tornarão mais fácil a troca de 
informações dentro e fora das empresas. A mudança que ocorrerá no uso da Internet pelos 
consumidores também trará impacto no modo como a Internet funciona, de modo que as 
empresas que trabalham directamente com a Internet terão de trabalhar novas estratégias para 
o futuro (Jordan, 1994). 
 
4.2 Situação actual em Cabo verde 
A desigualdade do acesso das populações ás tecnologias de comunicação é uma questão 
praticamente sensível em Cabo verde. Essa disparidade é mais notória nas ilhas e zonas de 
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carácter eminentemente rural em comparação com as zonas urbanas e em função do 
rendimento das famílias.   
A Cabo Verde Telecom (CVT) tem exclusividade na exploração do serviço fixo de telefone. 
No final de 2004 o parque era de 73.433 acessos o equivalente a uma densidade telefónica na 
ordem dos 15.7% (dados CVT, 2004). 
Considerando o estado de desenvolvimento das infra-estruturas de comunicações em Cabo 
verde, a penetração da Internet ainda é fraca, devendo-se isso a factores que tem a ver com 
políticas e condições de acesso que ainda não foram suficientemente desenvolvidas. 
A posse de computadores com ligação ou não á Internet pelas famílias Cabo-verdianas é ainda 
um privilégio de algumas famílias.  
Segundo dados obtidos da CVTelecom, a Internet foi introduzida em Cabo Verde em 1996, 
contando no final de 2004 com um total de 5.371 clientes do serviço dial-up. Em meados de 
2004 a CVT lançou o serviço de acesso a Internet de banda larga (ADSL) que teve uma 
adesão muito positiva, colocando mesmo alguns desafios em termos de capacidade de 
resposta da operadora que terminou o ano com um total de 283 subscritores do novo serviço. 
Um dos principais obstáculos a utilização e adesão dos potenciais clientes aos serviços de 
comunicação da CVT são os custos elevados das comunicações e dos serviços associados 
como a Internet. 
A problemática tarifária coloca no centro do debate a posição dominante da operadora de 
serviços de telecomunicações CVT e a necessidade de um mercado concorrencial. Urge a 
adopção de um novo tarifário, que se baseia numa estrutura de preços mais justa e que tenha 
as condições geográficas do país e os objectivos de uma maior competitividade.  
Portanto o mercado consumidor de serviços de banda larga, com exigências cada vez mais 
rígidas, terá em breve uma nova alternativa a mais de conexão com a Internet, voz e imagem.  
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5 Tecnologias Disruptivas ou Emergentes 
As tecnologias disruptivas são soluções radicalmente novas e não apenas melhorias de 
produtos existentes. As empresas que exploram os mercados existentes têm dificuldade em as 
adoptar no início do seu ciclo de vida, devido ao efeito de custos submetidos nas tecnologias 
já instaladas (Rydin, 2005).  
A inserção favorável do novo paradigma das tecnologias emergentes requer uma base 
tecnológica e de infra-estruturas adequadas, um conjunto de condições de inovação na 
estrutura produtiva e organizacional, que a todos deve envolver e mobilizar, através de uma 
ligação das empresas, das organizações e da sociedade civil, com o apoio das instâncias 
reguladoras, normativas e do governo em geral.  
Na base desta realidade e nas suas implicações na mudança de paradigma nas diferentes 
dimensões da Sociedade Digital, estão as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), 
nomeadamente a emergência da Internet, voz e dados que exige das empresas, governos e 
sociedade em geral uma nova politica de gestão da informação e do conhecimento.  
A retracção da economia mundial tem levado os principais líderes de instituições, qualquer 
que seja seu segmento de negócio ou tamanho, a reforçar os fundamentos básicos de gestão de 
negócios em busca de uma saudável rentabilidade. 
Mais do que nunca, grandes esforços são empreendidos para garantir o rápido retorno do 
investimento, aumentar o facturamento, ampliando a base de clientes e provendo novos 
serviços, bem como reduzindo os custos operacionais do negócio.  
Enquanto serviços associados à Internet, voz e imagem de alta velocidade têm sido a principal 
alavanca na disseminação de acessos de banda larga, por meio das diferentes tecnologias, é 
um consenso que serviços baseados no ambiente IP, serão os novos propulsores na demanda 
por acessos de banda cada vez mais larga.  
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É de salientar que hoje a maioria das empresas estão consistentes à frente das suas linhas de 
produção actuais, no que tange em desenvolver novas tecnologias, na medida em que essas 
tecnologias atendam as necessidades de performance exigidas pela próxima geração de 
consumidores.  
Entretanto, os líderes empresariais raramente estão na linha da frente da comercialização de 
novas tecnologias que não atendam desde o início as demandas funcionais da tendência 
principal dos consumidores actuais, sendo atractivas apenas para mercados reduzidos e 
emergentes.   
Para que permaneçam no topo da sua área de actividades, os administradores de redes devem 
primeiramente ser capazes de identificar as tecnologias que se enquadram nessa categoria. É 
preciso envolver-se e persistir, protegendo-as dos processos e incentivos dirigidos aos clientes 
predominantes. 
Outro dos inconvenientes ainda realidade é o facto do acesso às novas tecnologias, 
nomeadamente à banda larga da Internet, voz e Imagem exigir custos muito elevados, para 
além de outras infra-estruturas mais eficazes e mais económicas estarem somente instaladas 
nas grandes áreas urbanas.  
Parece-nos que, numa altura de forte pressão de custos, e de aparecimento de novas 
tecnologias cada vez mais eficientes e suportando muitos serviços, faz todo o sentido uma 
renovação por soluções mais evoluídas. Trata-se, portanto, de crescer e de conquistar 
mercados ainda muito virgem. 
Diversos produtos comerciais com diferentes soluções tecnológicas são oferecidos hoje no 
mercado com suas vantagens e desvantagens. A maioria das tecnologias também propõe 
evoluções para atender o mercado futuro das aplicações Internet, voz e dados. Portanto, é 
difícil prever hoje qual a solução tecnológica que melhor se adapta ás redes de comunicação. 
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Capítulo 2: Redes Eléctricas Digitais: Power Line 
Communication 
 
Este segundo capítulo aborda as Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication 
(PLC) mostrando uma visão geral sobre sistemas PLC, descrevendo o historial dos sistemas 
PLC bem como os campos de actuação, o que se espera da nova tecnologia no futuro, a 
tecnologia PLC e as telecomunicações.  
Descreve ainda os fundamentos, características e estrutura da rede de acesso PLC fazendo 
referência aos aspectos técnicos de modulação, faixas de frequência, serviços suportados pela 
tecnologia, a qualidade e análise da segurança desses serviços, a estrutura, elementos e 
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1 Sistemas Power line Communication (PLC) 
Durante as últimas décadas, aumentou rapidamente o uso dos sistemas de telecomunicações. 
A necessidade permanente para serviços de telecomunicações novos, capacidades de 
transmissão adicionais, levou também a uma necessidade pelo desenvolvimento de redes de 
telecomunicações novas e tecnologias de transmissão mais eficazes e eficientes.  
Internacionalmente, o uso das redes de distribuição de energia eléctrica como meio de 
transmissão de sinais de comunicação é bastante difundido entre as Empresas de Energia 
Eléctrica. Circuitos de baixa, média e alta tensão vêm sendo utilizados desde a década de 60 
para o transporte de informações operacionais de voz, comando e controle dessas empresas. 
Assim, podemos considerar que quando os cabos eléctricos são utilizados como meio de 
transmissão, a instalação eléctrica residencial se comporta como uma rede de voz, dados e 
imagem onde cada tomada eléctrica é um ponto de conexão da rede. 
A tecnologia PLC utiliza redes de distribuição eléctrica de baixa tensão, onde estão 
conectados os consumidores. Requer baixo investimento, pois as tomadas de energia eléctrica 
já serão os pontos de entrada e saída dos dados. 
Na tecnologia PLC a largura de banda disponível é partilhada entre dezenas a centenas de 
utilizadores que estiverem ligados ao mesmo transformador e ao mesmo tempo, logo o 
desempenho de uma conexão pode variar de acordo com o número de pessoas que estiverem 
navegando simultaneamente, semelhantemente as outras tecnologias de acesso a Internet (voz, 
dados e imagem), como o ADSL, cable modem, linha discada e outras.  
Em função deste partilhamento, é necessário proteger a privacidade do tráfego individual, 
para tal deve-se empregar tecnologias de redes virtuais VLAN (Virtual Local Área Network) 
que assegura divisão de domínios de broadcast. Deve-se também utilizar algoritmos de 
criptografia para optimizar a segurança, uma vez que a rede é fisicamente aberta (Dostert, 
2004). 
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Visando monitorar o tráfego e corrigir erros, de entre outros aspectos, a tecnologia deve 
possuir um sistema de gestão automático e de supervisão, como por exemplo DHCP 
(Dynamic Host Control Protocol) para atribuição automática de endereços e SNMP (Simple 
Network Management Protocol) para gerência (Dostert, 2004). 
 
1.1 Visão da Tecnologia PLC 
Power Line Communication é a tecnologia na qual utiliza a rede eléctrica de distribuição 
como meio físico para o transporte de sinais de dados, vídeo e voz, aproveitando a estrutura 
eléctrica já previamente instalada.  
O sistema de comunicações PLC é constituído de uma arquitectura topológica interligando os 
vários módulos processadores através de enlaces físicos (meios de transmissão) e de um 
conjunto de regras com o fim de organizar a comunicação (protocolos).  
O acoplamento dos equipamentos Power Line á rede eléctrica é realizado através de 
equipamentos especificamente desenvolvidos, que oferecem o isolamento adequado entre os 
sinais de telecomunicações e a energia eléctrica, garantido a segurança operacional do sistema 
e dos utilizadores. 
A tecnologia PLC transforma a rede de distribuição eléctrica em uma rede de comunicação 
pela super posição de um sinal de informação de baixa energia ao sinal de corrente alternada 
de alta potência.  
Com o propósito de assegurar a coexistência correcta e a separação entre os dois sistemas, a 
faixa de frequência utilizada para comunicação é bastante distante daquela utilizada para a 
corrente alternada (50 ou 60 Hz), sendo 1,6 a 30 MHz para aplicações banda larga (in Teleco, 
2005). 
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A tecnologia PLC pode utilizar a rede de Baixa Tensão (BT), Média (MT) e Alta Tensão 
(AT) como suporte. A utilização da alta tensão (AT) é objecto de estudos adicionais com 
possíveis resultados futuros em escala comercial. A tecnologia PLC é adequada tanto às redes 
de baixa tensão aérea quanto às redes de distribuição subterrânea (Campista et all, 2004).  
 
Figura nº. 1 - Rede de baixa, Média e Alta Tensão 
        Fonte: Adaptado de Hrasnica, et all (2004, pg. 32) 
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1.2 Desenvolvimento Histórico 
Historicamente, é possível constatar que Sistemas de Powerline Carrier (ondas distribuídas 
em linhas de alta tensão), têm sido utilizados pelas empresas de energia eléctrica desde a 
década de 1920. Estes sistemas foram e ainda são utilizados para a telemetria, controle remoto 
e comunicações de voz. Os equipamentos são muito robustos e normalmente tem uma vida 
útil superior a trinta anos (GT PowerLine, 2003, pg.3).  
Somente recentemente, com o avanço da instalação de fibras ópticas e dos sistemas de 
telecomunicações, diversas empresas de energia eléctrica decidiram abandonar o velho 
Carrier. Em efeito resposta, os fabricantes estão deixando de produzir estes equipamentos por 
falta de demanda. 
Desenvolveu-se então desde da década de 50, uma nova técnica de transmissão de dados e 
voz através da rede eléctrica, o método Ripple Control que utilizava baixas frequências o que 
potência alta taxa de transmissão. Nessa altura a comunicação era feita numa só direcção, 
enviando sinais de controlo para tarefas simples como operações de equipamentos e controlo 
remoto de tarefas (Pianowosky, 2003). 
Já na década de 80 o desenvolvimento de sistemas era restrito a utilização de baixas 
frequências portanto pesquisas iniciais eram feitas para analisar as características e topologias 
das redes eléctricas e a sua viabilidade para o meio de transmissão de dados. As faixas entre 5 
a 500 KHZ eram mais destacadas e duas características eram mais relevantes nessas 
pesquisas, a relação sinal / ruído e a atenuação do sinal da rede (Pianowosky, 2003). 
Os primeiros passos reais começaram a se sentir quando em 1991, Dr. Paul Brown da 
Norweb Communication (Norweb é a empresa de energia eléctrica da Cidade de Manchester, 
Inglaterra) iniciou alguns testes com comunicação digital de alta velocidade utilizando linhas 
de energia eléctrica. Entre os anos de 1995 e 97 ficou demonstrado que era possível resolver 
os problemas de ruído e de interferências e que a transmissão de dados de alta velocidade 
poderia ser viável (GT PowerLine, 2003, pg.4).  
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Em Outubro de 1997 a Norweb e outras empresas anunciaram que os problemas de ruído e de 
interferências das linhas de energia eléctrica estavam solucionados. Dois meses depois foi 
anunciado pelas mesmas empresas o primeiro teste de acesso a Internet, realizado numa 
escola de Manchester. Com isto foi lançada uma nova ideia para negócios de 
telecomunicações que as empresas chamaram de Digital Power Line. 
Por conseguinte todas as empresas de electricidade do mundo estavam pensando em se tornar 
provedores de serviços de telecomunicações utilizando seus activos de distribuição. Deve-se 
salientar que o sector das telecomunicações a nível mundial estava passando por uma fase de 
crescimento explosivo (serviços de Internet e Telemóveis) e particularmente em Cabo Verde 
estava em curso a privatização da empresa de telecomunicações.  
É importante salientar também que, em 23 de Abril de 2003, a Agência Reguladora Federal 
de Serviços de Telecomunicações dos Estados Unidos, FCC, emitiu diversas declarações do 
seu Presidente, Commissioner Powell e Conselheiros, favoráveis ao emprego da tecnologia 
conhecida como PLC (Power Line Communications), tendo, inclusive, alterado o nome para 
BPL (Broadband over Power Lines). (Andrade et all, 2004). 
Actualmente temos diversos produtos comerciais com tecnologia Powerline Communications 
e o próprio FCC (Federal Communications Commission) fez diversas declarações sobre a 
viabilidade desta tecnologia. 
Porém, o primeiro passo a impulsionar o uso dos equipamentos PLC (Power Line 
Communication) foi a criação da aliança de fabricantes HomePlug Powerline Alliance, 
envolvendo grandes empresas mundiais de soluções de informática. O grupo objectiva 
propiciar um meio para discussão que possibilite o surgimento de trabalhos que sejam 
referências para novas soluções abertas para produtos e serviços em PLC. Outro passo 
importante foi a definição do primeiro padrão para os esses equipamentos, o HomePlug 1. 
O rápido desenvolvimento da tecnologia PLC, permitiu a redução da dependência face as 
diferentes características dos cabos eléctricos, a aplicação a diversas topologias das redes 
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
35 
eléctricas, a penetração no interior dos edifícios, complementando o acesso directo aos 
clientes finais.  
 
1.2.1 Campo de Actuação 
Na implementação de uma rede PLC existe um conjunto de benefícios potenciais para o 
serviço de utilidade publica e para a prestação de serviços pela empresa de energia na medida 
que possibilita um incremento de eficiência operacional e utilização da sua infra-estrutura, 
permitindo o acréscimo de serviços de valor adicionado ao portfólio da empresa.  
Os campos de actuação, incluem a leitura automática de medidores, supervisão e gestão da 
empresa, análise de sobrecargas, notificação de quedas, supervisão de perda de fase, 
caracterização de falhas, e muitas outras. Outras aplicações adicionais podem ser instaladas, 
como (in Teleco, 2005):  
? Tele-controle de subestações de transformadores;  
? AMR – Automatic Meter Reading: Leitura remota de parâmetros de energia eléctrica, 
tensão, corrente e potência; 
? Voz corporativa, ou seja, para o pessoal interno a corporação baseada em VoIP; 
? Tarifação sobre leituras em tempo real; 
? Autorização e desconexão remotas de interruptores e dispositivos pelos utilizadores 
por razões de segurança e controle operacional de acções remotas; 
? Comparação entre a energia fornecida pelos transformadores e a energia consumida; 
? Detecção de roubos e prevenção de uso não autorizado de medidores; 
? Supervisão da qualidade de serviço fornecida a cada consumidor (por exemplo, 
número e extensão das interrupções de serviço); 
? Detecção de fraudes; 
? Previsão de consumo, gestão do consumo, e serviço automatizado dos utilizadores; 
A tecnologia PLC pode contribuir para complementar o conjunto de aplicações de 
telecomunicações existentes, tanto no nível metropolitano (por exemplo, WiFi, 3G) quanto no 
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nível doméstico (jogos, video on demand, vídeo conferência, casas inteligentes, rede 
residencial, segurança e alarmes).  
Finalmente, pela forma como a tecnologia vem sendo planeada, todas as potenciais aplicações 
dos Serviços Internet e protocolos IP poderão ser implementados sobre redes PLC, por 
exemplo Teleworking, Telemedicine and e-Health, e-Learning, e-Government, com alta 
disponibilidade da largura de banda, fornece uma plataforma de comunicações bidirecional 
em banda larga, útil em uma ampla variedade de aplicações e serviços de valor acrescentado 
(Little, 2004).  
 
1.2.2 O Futuro 
O Futuro trará, sem dúvida, um verdadeiro dilúvio de acesso a novas tecnologias de banda 
larga, através de satélites, televisão a cabo, PLC, comunicação via rádio. A tecnologia PLC 
mudará tremendamente, habilitando a todos a compartilharem grandes velocidades de largura 
de banda e seus recursos de informação em torno do globo terrestre (Little, 2004). 
Não há dúvida de que as redes e os sistemas e tecnologias de informação caminha a passos 
céleres em direcção a algo que não podemos prever. Toda essa evolução científica ainda está 
dando os seus primeiros passos. O facto incontestável, porem, é que ela afecta cada vez mais 
a nossa vida influenciando o desempenho das organizações e inclusive a actividade 
profissional dos indivíduos. 
O futuro é incerto porém apresenta-se cheio de oportunidades. Estas oportunidades todavia, 
estão a requerer uma verdadeira revolução na condição humana e nas organizações. Deste 
modo, as organizações tem de ser orientadas por objectivos (capaz de motivar os seus 
colaboradores), deve ser ágil e bem dimensionada, recolher e gerir mais eficazmente os 
recursos, promover o uso apropriado das tecnologias existentes e prestar mais e melhores 
serviços formalizados e controlados por níveis de serviço bem definidos. 
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1.3 Tecnologia Power Line Communication e as Telecomunicações 
A viagem no tempo vertiginoso da evolução das telecomunicações começou com o telégrafo 
visual e acaba, por agora, no satélite de ultima geração. O desejo humano, sempre insatisfeito, 
de comunicar mais rápido, mais longe, maior quantidade de informação e de um modo mais 
eficaz, determinou decisivamente a invenção de sistemas de telecomunicações cada vez mais 
sofisticados, ao ponto de hoje imagem, voz e dados poderem ser transmitidos a alta 
velocidade através de linhas eléctricas.   
Portanto o sector das telecomunicações vem sofrendo profundas modificações por conta da 
combinação do processo de convergência tecnológica com a introdução da competição no 
sector. Esse cenário é marcado por uma elevada oferta de novas tecnologias, de novas 
empresas a entrarem no mercado e variados modelos de negócio.   
O atendimento da crescente demanda por acesso em banda larga na última milha é um dos 
maiores desafios técnicos das instituições de telecomunicações na actualidade. As tecnologias 
disponíveis requerem, na maioria dos casos, serviços especializados para a instalação da infra-
estrutura até o utilizador final. 
A infra-estrutura existente quer seja cabo coaxial, fibra óptica ou par trançado, não é 
considerada alternativa real, a curto e médio prazo, para fomentar a competição, a queda de 
preços e a disseminação dos serviços nos patamares esperados pelas agências reguladoras. 
Em razão disso, os órgãos governamentais, fabricantes e instituições de telecomunicações em 
todo o mundo têm trabalhado na busca de alternativas que consideram as infra-estruturas de 
redes existentes como forma de expandir a competição, introduzir melhorias nos serviços 
prestados, reduzir os custos de acesso em banda larga para o cliente final. 
A desregulamentação do mercado de energia eléctrica, em contrapartida, tem direccionado as 
empresas de energia eléctrica a explorar novos mercados e novas oportunidades de negócio.  
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A rede de energia eléctrica passou a ser então considerada uma infra-estrutura existente com 
capilaridade e cobertura inigualáveis, quer seja em média ou baixa tensão, estando presentes 
em residências de classe baixa, média e alta indistintamente (in Teleco, 2005). 
A grande vantagem desta tecnologia está no facto de se utilizar infra-estrutura existente, sem 
a necessidade de obras adicionais, caracterizadas pela grande capilaridade e capacidade de 
oferecer ampla cobertura. 
 
2 Fundamentos da Tecnologia PLC 
A comunicação de dados através da rede eléctrica (Power Line Communication - PLC) a altas 
taxas surge como um grande desafio, pois deve contornar as restrições do meio de 
comunicação. Taxas de transmissão que anteriormente eram da ordem dos kbps chegam agora 
aos Mbps. Para atingir tais taxas, a tecnologia PLC emprega técnicas de modulação, de 
codificação e de processamento de sinais capazes de superar as adversidades do canal (Lee, 
2003). 
 
2.1. Faixas de Frequência e Técnicas de Modulação para os Sistemas 
PLC  
A introdução dos sistemas de transmissão digitais utilizando a tecnologia de Modulação no 
início da década de 1970, revolucionou os sistemas de telecomunicações impulsionando ainda 
mais o processo de reestruturação geral que elevou o nível de competitividade que passou a 
caracterizar os mercados de produtos e serviços.  
Diversas técnicas são desenvolvidas visando baixar os custos dos meios de transmissão, 
procurando utilizar os canais de comunicação disponíveis da melhor forma possível.  
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A transmissão de dados via rede eléctrica conhecida como PLC (Power line 
Communications), tem como base a transmissão de sinais de frequências diferentes pelo 
mesmo fio. Enquanto a electricidade caminha na frequência de 50 a 60 hertz (ciclos por 
segundo), os dados voam na faixa de 5 a 30 megahertz (milhões de ciclos por segundo). 
(Biglieri, 2003). 
A frequência pode ser definida como sendo o número de ciclos por segundo. Um ciclo 
também é denominado por Hertz = 1Hz, medida usual da frequência, e seus múltiplos, 
Kilohertz, Megahertz, Gigahertz, Terahertz. Enquanto que a modulação é o processo pela 
qual a informação é adicionada a ondas electromagnéticas. É assim que qualquer tipo de 
informação, até a voz humana ou transacção de dados numa aplicação interactiva é 
transmitida numa onda electromagnética (Hrasnica et all, 2004) 
Um processo de modulação consiste em modificar o formato da informação eléctrica com o 
objectivo de transmiti-la com a menor potência possível, com a menor distorção possível, 
facilidade de recuperação da informação original e ao menor custo possível. 
O facto de poder operar em tempos curtos, permite que redes baseadas em modulação 
obtenham um aumento de número de canais na sua capacidade de transmissão, uma vez que 
existe um melhor aproveitamento do tempo ocioso dos sistemas de comunicação. 
No entanto podemos ter diversos processos de modulação para o sistema de comunicação 
PLC, cada um com as suas vantagens e desvantagens das quais destacamos as três seguintes 
como as mais relevantes: 
? Modulação de Espalhamento Espectral;   
? Modulação GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying); 
? Multiplexação por Divisão de Frequência Ortogonal (OFDM). 
A técnica de modulação de Espalhamento Espectral consiste em distribuir a potência do 
sinal ao longo de uma faixa de frequência muito ampla, de modo a garantir que a densidade 
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espectral da potência seja bastante baixa. Em contrapartida, a largura de banda necessária para 
transmissão de taxas na ordem de megabits é bastante elevada (Hrasnica et all, 2004 pg. 89) 
A Modulação GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) é um tipo especial de modulação de 
faixa estreita que transmite os dados na fase da onda, resultando um sinal de envelope 
constante. Isto permite o uso de amplificadores menos complexos, sem produzir distúrbios 
harmónicos (Andrade et all, 2004, pg. 25) 
.O sistema de muitas ondas GMSK pode ser considerado como um sistema OFDM banda 
larga. O sinal é robusto contra interferências de banda estreita tais como sinais de rádio de 
Ondas Curtas. Esta modulação resulta em um espectro de forma gaussiana, de onde se origina 
a sua denominação.  
Já a Multiplexação por Divisão de Frequência Ortogonal (OFDM) é a técnica de 
transmissão utilizada por possuir uma alta eficiência espectral ao dividir a banda disponível 
em muitas sub bandas estreitas, de menor taxa, mantendo as características de sobreposição. 
Esta modulação adapta-se facilmente às características de variação do canal, sendo as ondas 
interferidas eliminadas, obviamente havendo a correspondente diminuição na taxa de 
transmissão (Hrasnica et all, 2004 pg.89).  
A desvantagem do OFDM é a necessidade de um amplificador de potência altamente linear, 
para evitar as interferências nas faixas de frequências mais elevadas devido as harmónicas das 
ondas portadoras. Tais harmónicos são gerados na faixa não linear do amplificador de 
potência e representam um facto importante nas técnicas de modulação (Heo et all, 2002). 
A OFDM é uma técnica que apresenta vantagens frente aos problemas de interferências entre 
frequências e de ruído impulsivo. Um sistema baseado em OFDM além de proporcionar uma 
maior taxa de transmissão, apresenta uma alta robustez aos ambientes com atenuações de 
frequência, portanto é o sistema de modulação ideal para ser utilizado nos sistemas de 
telefonia, redes de acesso como PLC, ADSL e redes wireless. 
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A grande diferença do uso da modulação OFDM na tecnologia PLC está na forma como é 
controlada essa modulação. As frequências são controladas em tempo real, com o sistema 
alternando o carregamento dos sinais de acordo com a presença ou não de ruídos. 
Conforme realça ainda Hrasnica et all (2004, pg.82), o ruído se propaga pelas diversas 
frequências, os sinais são carregados e transmitidos em várias frequências simultâneas, com 
níveis de carregamento diferentes, e aproveitando as melhores condições possíveis, 
garantindo assim altas taxas de transmissão, boa performance e confiabilidade.  
Dessa forma, o sistema pode facilmente se adaptar às mudanças das condições de transmissão 
da rede eléctrica, podendo ainda utilizar filtros para a protecção de serviços especialmente 
sensíveis a esses tipos de interferências. 
 
2.2. Serviços Suportados pela Tecnologia PLC 
Redes de acesso PLC oferece vários serviços de telecomunicações para poder competir com 
as outras tecnologias do mercado, atraindo assim um numero elevado de subscritores, 
assegurar a eficiência económica e um QoS (Qualidade de Serviços) satisfatório.  
Deve-se levar em consideração essas qualidades pelas operadoras de telecomunicações para 
que o resultado das aplicações da rede de comunicação possam atender os requisitos dos 
serviços disponíveis aos utilizadores.   
È de realçar que os serviços de telefonia são ainda os mais utilizados e mais aceitável para o 
sistema de comunicação mesmo tende altas taxas. Por outro lado hoje em dia podemos 
observar um rápido desenvolvimento de varias aplicações de comunicação no acesso aos 
serviços de telefonia (Internet, dados, voz e imagem) de banda larga tanto por empresas 
privadas como publicas. 
Podemos considerar ainda que o primeiro passo em direcção às redes de comunicação de voz 
e dados foi dado com o surgimento das redes de telefonia totalmente digitais, baseadas 
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principalmente em infra-estruturas de redes ópticas e que permitiram uma série de melhorias 
em relação aos antigos sistemas de comunicação analógicos. 
A seguir, tivemos o surgimento da Internet, facto que levou ao desenvolvimento de novas 
tecnologias que fossem capazes de suportar o grande aumento do tráfego de informações sob 
vários formatos (principalmente dados e voz), originado em diferentes topologias de redes, 
desde pequenas LAN’s (Local Área Network) de escritórios até redes globais com vários 
provedores de comunicação. 
Desde que o TCP/IP tornou-se uma solução estratégica para redes, surgindo como uma pilha 
de protocolos de convergência para dados, voz e vídeo, muitos esforços foram feitos para 
conceber novas funções e aumentar sua performance.  
Muitas empresas passaram a utilizar serviços baseados no protocolo IP em suas redes com o 
objectivo de combinar o tráfego gerado entre LAN’s (Local Área Network) e WAN’s (Wade 
Área Network) ou para possibilitar simplesmente a integração dos serviços de voz entre os 
diversos utilizadores das suas redes. 
De entre as muitas tecnologias, capazes de transportar voz e dados pela Internet, uma das que 
mais se destaca actualmente é a chamada Voz sobre IP ou simplesmente, VoIP. Trata-se de 
uma tecnologia que pode ser aplicada tanto na infra-estrutura das redes das operadoras de 
telecomunicações, como também em aplicações corporativas e domésticas. 
O fornecimento da telefonia através de VoIP (protocolos SIP, H.323) ratifica a posição de 
PLC como uma alternativa de rede de acesso de telecomunicações. A telefonia VoIP está 
atingindo os níveis de qualidade da telefonia tradicional comutada e as experiências na 
Europa confirmam a elevada qualidade através da preferência dos utilizadores (Little, 2004).   
Um dos benefícios imediatos para a concessionária de energia eléctrica com o uso da 
tecnologia PLC, pode ser a aplicação de voz corporativa, onde as chamadas telefónicas entre 
utilizadores da mesma rede de distribuição não necessitam ser comutadas para as redes de 
prestação de serviços de telecomunicações.  
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Isto significa que o serviço de voz é fornecido sem custos adicionais quando as duas partes da 
chamada, são utilizadores da mesma rede PLC. 
A aplicação da tecnologia PLC contribui para a viabilização dos seguintes serviços (Little, 
2004): 
? Acesso em Banda Larga à Internet; 
? Vídeo sob demanda; 
? Telefonia IP; 
? Serviços de Monitorização e Vigilância; 
? Automação Residencial. 
 
2.2.1. Serviços de Internet (Voz, Dados e Imagem) 
A expansão do uso das tecnologias de redes tem possibilitado uma larga utilização dos 
serviços de comunicação para o transporte de dados, voz e imagens com taxas de transmissão 
cada vez mais elevadas. 
Essa evolução das redes levou ao aparecimento de tecnologias para o fornecimento de 
serviços de telefonia utilizando a rede IP no estabelecimento de chamadas e comunicação de 
voz. Quanto às tecnologias actualmente utilizadas com esse fim, temos a Telefonia IP e a 
VoIP (Voice over Internet Protocol) (Little, 2004).  
Little (2004) afirma ainda que existem diferenças entre Telefonia IP e Voz sobre IP. Por 
exemplo, quando mencionamos VoIP, estamos fazendo referência a integração entre uma 
central de telefonia privada (PABX) e um gateway (roteador ou switch), que faz a conversão 
do padrão de voz tradicional para Voz sobre IP. Este conceito é um pouco diferente da 
Telefonia IP, em que não há mais a figura do PABX convencional e os próprios telefones já 
fazem a conversão para VoIP. 
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2.2.1.1. Telefonia IP 
A telefonia IP é uma das formas para a transmissão de Voz sobre IP. Além da digitalização e 
do transporte da voz, a telefonia IP também permite outros tipos de serviços comuns aos de 
telefonia, como transferência de chamadas e chamadas em espera.  
O termo Telefonia IP é genérico e define as tecnologias de redes que utilizam o protocolo IP 
para trafegar dados, voz e imagem, sejam elas redes públicas (como a Internet) ou redes 
privadas. Surgiu no mercado de telecomunicações em 1995, e desde então, os fabricantes vêm 
se esforçando para desenvolver novos equipamentos com preços mais acessíveis e com 
tamanho reduzido a fim de difundir a tecnologia (Pinheiro, 2004). 
Nos serviços de telefonia convencional, a voz é transmitida através da Rede de Telefonia 
Pública Comutada (RTPC). Nos serviços de telefonia IP, a voz passa por um processo de 
digitalização para que este possa viajar pela rede na forma de bits. Uma vez digitalizada, a 
voz é transmitida na forma de pacotes de dados usando o protocolo IP dentro de uma rede 
privativa ou rede onde há garantia do serviço oferecido, isto é, não existem atrasos que 
comprometam a qualidade da voz transmitida (uma rede VPN, por exemplo). 
A Telefonia IP também utiliza telefones especiais, conhecidos como telefones IP. São 
telefones especiais que utilizam o protocolo IP para sua comunicação. Eles são conectados a 
mesma porta que o computador convencional. Além das facilidades de um telefone digital, os 
utilizadores têm acesso às aplicações específicas executadas no próprio telefone IP, como 
serviços baseados em Internet e multimédia. 
 
2.2.1.2. Voz sobre IP (VoIP) 
A VoIP, consiste no uso das redes de dados que utilizam o conjunto de protocolos 
TCP/UDP/IP para a transmissão de sinais de voz em tempo real na forma de pacotes. A voz é 
digitalizada e transmitida usando uma infra-estrutura LAN ou WAN. Neste caso, não há 
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garantia de serviço, isto é, dependendo do tráfego, podem ocorrer atrasos na 
transmissão. Quando chegam ao seu destino, os dados são convertidos novamente em sinais 
analógicos. 
A vantagem é que, usando a Internet, por exemplo, as chamadas telefónicas de voz trafegam 
juntamente com outros tipos de informação, evitando os custos que essas mesmas chamadas 
teriam se fossem enviadas isoladamente através da rede de telefonia pública comutada. O 
impacto mais importante está na separação efectiva entre o controle das chamadas e o 
transporte.  
A infra-estrutura necessária para Voz sobre IP necessita de um cabeamento preparado para o 
transporte de grandes volumes de dados, com prioridade de tráfego. Os equipamentos de rede, 
principalmente os switches, devem possuir uma boa capacidade de tráfego e recursos de 
qualidade de serviço (QoS). 
Com esse tipo de solução, o acesso à rede pode ser disponibilizado em qualquer lugar da casa 
que possua uma tomada eléctrica para conectar o modem PLC, não sendo necessário um 
ponto de linha telefónica, assim como qualquer tipo de estrutura de cabeamento específica 
para a transmissão de dados.  
 
2.3. Análise da Segurança 
As redes de comunicação são casos paradigmáticos onde a produção e circulação da 
informação de carácter frequentemente delicada deveria ser alvo de medidas protectoras no 
que respeita por exemplo a sua integridade, na possibilidade de ocorrências de falhas e na sua 
privacidade.  
A penetração das novas tecnologias e sistemas de informação e comunicação em ambientes 
residenciais e empresariais é já significativa impondo inevitavelmente novas estratégias que 
permitam manter, efectivamente, as relações de confiança e boas praticas.  
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Com a comunicação através do sistema eléctrico, deve-se realizar uma análise da segurança 
da rede devido ao alto risco inerente à solução. O risco é devido não somente a 
confidencialidade dos dados dos clientes, mas também às tentativas de fraudes e acessos 
indevidos a serviços não autorizados. 
Portanto a segurança da rede deve ser verificada para evitar acessos não autorizados, garantir 
confidencialidade, integridade e disponibilidade. Alguns itens que devem ser verificados são 
(Andrade et all, 2004 pg. 30): 
?  Vulnerabilidade; 
?  Controle de acesso; 
?  Protecção contra softwares maliciosos; 
?  Controle de acesso à rede; 
?  Controle de acesso ao sistema operacional; 
?  Controles de criptografia. 
Uma das características das redes PLC é o compartilhamento do meio entre todas as 
residências servidas pelo transformador. Isso torna possível escutar transmissões alheias. Por 
isso é utilizado a criptografia DES 56 bits para uma maior protecção das informações 
transmitidas.  
Mas além da criptografia outros sistemas de segurança poderão ser implementados de entre 
eles destaca-se um sistema de detecção de intrusão (IDS) para que nenhum acesso seja feito 
sem o conhecimento da administração do sistema. 
Geralmente os desenvolvedores de sistemas baseados no paradigma cliente / servidor 
assumem que senhas e mecanismos de protecção a arquivos sejam suficientes para garantir a 
segurança das suas aplicações.  
Na Internet, uma atitude casual em relação a segurança pode levar a graves consequências. As 
ferramentas de desenvolvimento devem ajudar na criação de recursos para acesso seguro a 
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funcionalidades e dados e também para a transmissão segura de dados confidenciais através 
da Internet (Yourdon, 1996). 
Em geral quatro aspectos de segurança devem ser considerados são (Hamilton, 1996): 
? Policiamento - È crucial a definição de uma boa estratégia de policiamento dos dados 
que trafegam pela Intranet / Internet; 
? Privacidade - A única solução para manter a privacidade dos dados que trafegam por 
uma intranet é a encriptação dos dados; 
? Autenticação - È necessário que haja a verificação da identidade das partes envolvidas 
na comunicação de dados através da Internet; 
? Integridade - È preciso assegurar que as aplicações acedidas através da Internet 
executarão exactamente o que se espera delas, sem efeitos subversivos. 
É de realçar também que a segurança dos trabalhadores é um factor importante de ter em 
conta, já que os equipamentos são instalados directamente nas linhas de energia eléctrica.  
Dispositivos que permitem a passagem de sinais através de transformadores e disjuntores não 
devem permitir a fuga de tensão, sob pena de electrocutarem os trabalhadores que 
desempenham tarefas no local. A solução mais vulgarmente empregada consiste em treinar as 
equipas de campo para a identificação de dispositivos PLC, sensibilizando-os para o potencial 
perigo desses equipamentos. 
 
3. Características e Estrutura da Rede de acesso PLC 
A tecnologia Power Line Communication (PLC) poderá ser um excelente recurso para 
formação de redes LAN em empresas e residências, ou até mesmo como elemento de 
transporte de dados de um determinado ponto de concentração até o utilizador final, a 
chamada “última milha”.  
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Diante deste facto, é de suma importância que existam condições e meios para que estes 
dispositivos sejam incorporados a uma infra-estrutura existente de redes eléctricas de 
distribuição aérea ou subterrânea em edificações novas e antigas. 
Face a isto, haverá a necessidade da utilização de materiais e acessórios que permitam a 
definição de uma arquitectura e topologia a utilizar para a ligação do PLC, com eficiência e 
confiabilidade que possa ser comparado a uma rede de dados convencional. 
A utilização da rede eléctrica para o tráfego de dados pode representar uma considerável 
economia de tempo e dinheiro no que se diz respeito a construção de uma estrutura para a 
transmissão de dados.  
 
3.1. Arquitectura da Rede de Acesso PLC 
Actualmente existem diferentes módulos de aplicação da tecnologia PLC. Diversas soluções 
são apresentadas aos mercados competitivos tanto para redes empresariais de banda larga 
como para redes residenciais.  
As soluções PLC propostas prevêem a comunicação com redes (Satélite, Cabo, RDIS) ligado 
a uma porta Ethernet da “gateway” permitindo assim a transmissão de dados, voz e imagem a 
alta velocidade e com uma ligação ADSL que integra um modem ADSL ligado a uma linha 
ADSL dando a possibilidade de qualquer tomada eléctrica ser um potencial ponto de acesso. 
Como já tínhamo-nos referido antes, a tecnologia PLC utiliza redes de distribuição de 
electricidade para a transmissão de dados. A energia eléctrica chega aos utilizadores em forma 
de corrente alternada de baixa frequência (50 a 60 HZ). O PLC utiliza sinais de alta 
frequência (entre 1 a 30 MHZ) para transportar os dados (in Teleco, 2005).  
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Conceptualmente as redes eléctricas podem dividir-se em (Hrasnica et all, 2004): 
? Redes de alta tensão (entre 15 a 20 Kilovolts) que conduz a energia eléctrica desde a 
Central Eléctrica até a subestação; 
? Redes de Media Tensão (entre 380V a 15KV) que conduz a energia eléctrica desde a 
subestação aos transformadores; 
? Redes de Baixa Tensão (entre 220V a 380V) que conduz a energia eléctrica desde aos 
transformadores aos centros urbanos para o uso domestico, comercial e industrial. 
Como existem varias técnicas sendo estudadas actualmente no mundo, este 
trabalho se baseará de um modo geral numa visão das técnicas já existentes e 
implementadas com sucesso no mercado. 
Assim podemos afirmar que o sinal que trafega a partir do backbone Internet é 
injectado nos cabos da instalação eléctrica através de um equipamento chamado 
Master instalado num ponto próximo do transformador de energia eléctrica. Assim, o 
sinal PLC fica disponível em toda a estrutura eléctrica ligada ao circuito desse 
transformador fazendo com que qualquer tomada de energia se transforme num 
ponto da rede de acesso PLC.  
Este sinal é compartilhado por todos os utilizadores desta rede, que são segregados em 
VLAN´s para garantir privacidade e segurança. Em cada utilizador é instalado um repetidor 
de sinal. 
Na residência no ponto da rede de acesso, um modem PLC é conectado a uma 
tomada eléctrica para receber o sinal transmitido pelo Master. É esse modem que 
faz a descodificação dos sinais eléctricos em sinais de informação.  
Esse Master instalado próximo ao transformador, onde é realizado o acoplamento 
em paralelo com as três fases e o neutro da rede de energia eléctrica, tem a função 
de gerir, distribuir e concentrar a transmissão das informações aos outros 
equipamentos Modems e repetidores que são instalados nos subscritores. 
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
50 
Nos casos onde a distância entre o Master e os Modems ultrapassa um certo limite, surge a 
necessidade de se instalar repetidores entre eles para regenerar o sinal e retransmiti-lo para 
que ele alcance uma cobertura adequada.  
Portanto, em uma rede PLC os enlaces de Telecomunicações são estabelecidos no 
segmento da rede de distribuição de energia eléctrica, entre o transformador de 
baixa tensão e as instalações dos subscritores, onde os equipamentos terminais 
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Figura nº. 2 - Arquitectura da Tecnologia PLC 
 
Pode-se utilizar também as linhas de media tensão para a transmissão de dados. As linhas de 
media tensão ligam a subestação aos transformadores de corrente da rua e utilizam valores de 
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3.2. Topologia da Rede de Acesso PLC  
As redes eléctricas de baixa tensão que utiliza o meio (cabos eléctricos) para a transmissão de 
dados, voz e imagem são caracterizadas por terem diferentes tipos de topologias consoante o 
ambiente da aplicação, a estrutura de comunicação, a dispersão geográfica e número de nós e 
de utilizadores da rede de acesso. 
O ambiente de operação influencia na escolha da topologia. Ambientes ruidosos e com 
problemas de segurança têm requisitos mais fortes quanto a escolha. A ocorrência de erros 
devido a ruídos exigirá também dos protocolos mecanismos de detecção e recuperação, em 
alguns casos.  
O tipo de informação transmitida pode ser dados, voz e imagem. Os diversos tipos de 
transmissão vão adiar em termos de frequência, quantidade de informação transmitida, 
natureza analógica ou digital, requisitos de tempo real e de isenção de erros. 
Transmissão de dados entre dispositivos em geral deve ser isenta de erros requerendo 
retransmissão através da estrutura do protocolo, quando estes erros são detectados. 
Transmissão de voz e imagem, em geral, devem ser efectivadas sem interrupção em tempo 
real e tem uma tolerância a erros, até certo ponto (Hrasnica et all, 2004).  
Integração de tráfegos heterogéneos em um sistema comum é desejável por razões 
económicas e pela simplicidade de operação. A Integração vai oferecer a possibilidade de um 
compartilhamento dinâmico das facilidades de transmissão (Hrasnica et all, 2004).  
O tipo de informação transmitida será determinante na escolha do tipo da topologia e de 
análise do tipo de meio de transmissão existente e do protocolo da rede a utilizar. 
Neste contexto Hrasnica et all (2004), afirmam que diferentes topologias são apresentadas 
(Anel, Barramento, Estrela) e a escolha de uma dessas topologias ou a junção das mesmas 
tem que fornecer total segurança (redundância no caso de fracasso), confiabilidade e baixo 
custo.  
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A topologia em barramento pode ser uma opção de escolha satisfatória em ambientes de 
aplicação adequadas, por apresentar um baixo custo na sua implementação. Porém, o facto de 
custo não é o único critério para a decisão sobre a tecnologia da rede de distribuição a utilizar. 
Um Critério muito importante a ter em conta é a segurança ou a confiabilidade em caso de 
fracassos na ligação (Hrasnica et all, 2004, pg.45).  
Ela caracteriza-se pela ligação de nós (Transformadores) ao mesmo meio de transmissão 
(Distribution network). A Barra é geralmente compartilhada no tempo e na frequência ligado 
directamente ao backbone da rede, permitindo a transmissão de informação.  
A figura abaixo apresenta um esquema de ligação de uma topologia em barramento. 
 
Figura nº. 3 - Topologia Barramento 
Fonte: Adaptado de Hrasnica, et all (2004, pg. 45) 
 
A topologia em estrela é adequada para aplicações com outras tecnologias (ADSL, Satélite). 
Nesse tipo de topologia se uma ramificação falhar, somente esta ficará desconectada com o 
Backbone da rede ficando as outras ramificações de acesso a rede ligado ao Backbone.  
Neste tipo de topologia cada nó é interligado a um nó central (Backbone network), através do 
qual todas as mensagens devem passar. Tal nó (Backbone network) age, assim, como centro 
de controle da rede, interligando os demais nós escravos (Transformadores de acesso a rede) 
que usualmente podem se comunicar apenas com um outro nó de cada vez. Isto não impede 
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que haja comunicações simultâneas, desde que as estações envolvidas sejam diferentes 
(Hrasnica et all, 2004, pg. 46). 
A Confiabilidade pode ser um problema nas redes em estrela. Falhas em um nó escravo 
apresentam um problema mínimo de confiabilidade, uma vez que o restante da rede ainda 
continua em funcionamento. Falhas no nó central, por outro lado, podem ocasionar a paragem 
total do sistema.  
O desempenho obtido em uma rede em estrela depende da quantidade de tempo requerido 
pelo nó central para processar e encaminhar uma mensagem, e da carga de tráfego na 
conexão, isto é, o desempenho é limitado pela capacidade de processamento do nó central. 
 
Figura nº. 4 - Topologia em Estrela 
Fonte: Adaptado de Hrasnica, et all (2004, pg. 46) 
 
A aplicação da topologia de rede em Anel consiste em nós (transformadores) conectadas 
através de um caminho fechado (Distribution Ring Network), evitando os problemas de 
confiabilidade de uma rede em estrela. O anel pode ou não interligar os nós directamente, mas 
consiste de uma série de repetidores ligados por um meio físico, sendo cada nó ligado a estes 
repetidores (Hrasnica et all, 2004, pg. 46). 
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Quando uma mensagem é enviada por um nó, ela entra no anel e circula até ser retirada pelo 
nó de destino, ou então até voltar ao nó fonte, dependendo do protocolo empregado. 
Os maiores problemas com topologia em anel são sua vulnerabilidade a erros e pouca 
tolerância a falhas. Qualquer que seja o controle de acesso empregado, ele pode ser perdido 
por problemas de falhas e pode ser difícil determinar com certeza se este controle foi perdido 
ou decidir qual nó deve recriá-lo. Erros de transmissão e processamento podem fazer com que 
uma mensagem continue eternamente a circular no anel (Hrasnica et all, 2004, pg. 46). 
 
Figura nº. 5 - Topologia em Anel 
Fonte: Adaptado de Hrasnica, et all (2004, pg. 46) 
Finalmente, a topologia de uma rede PLC também pode ser uma combinação de quaisquer das 
três estruturas de rede apresentada acima. Porém, a escolha para uma topologia de rede 
depende de vários factores como por exemplo (Hrasnica et all, 2004, pg. 46):  
? A tecnologia de comunicação a utilizar; 
? Disponibilidade de um meio de transmissão dentro da área de aplicação; 
? A estrutura geográfica e o ambiente que a envolve. 
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3.2.1. Meios de transmissão 
É de realçar que o tipo de cabo utilizado pela rede eléctrica dentro das casas possui uma 
topologia idêntica a topologia das redes de comunicação telefónica. Na rede eléctrica os fios 
de cobres utilizados não são trançados, como na rede Ethernet, aumentando a emissão de 
sinais de alta frequência. Esta emissão provoca interferências entre os fios, prejudicando a 
transmissão em altas taxas. 
Além das questões relacionadas a topologia e a qualidade dos fios da rede eléctrica, deve-se 
considerar que, nestas redes, o meio físico é compartilhado com todos os aparelhos 
electrónicos da casa.  
Desta forma, o canal apresenta variações imprevisíveis de ruído, impedância e interferências 
causadas por uma diversidade de aparelhos, tais como, aspiradores de pó, maquinas de lavar 
roupa, secadores de cabelo, aparelhos de micro-ondas entre outros (Hrasnica et all, 2004). 
O acto de ligar ou desligar estes aparelhos pode provocar mudanças significativas nas 
características do meio físico. Por esses motivos, a comunicação neste tipo de rede torna-se 
um desafio. 
A criação de uma infra-estrutura de cabeamento para interligação de equipamentos pode ter 
custos elevados, uma vez que muitas construções não possuem uma estrutura preparada para 
tal finalidade, sendo necessário modificá-la. Tal modificação pode ser muito trabalhosa e 
pode trazer inúmeros transtornos a depender da complexidade das construções. 
Em certos casos pode não ser permitida a execução de obras para modificação da estrutura do 
ambiente, ou o custo para implantar uma nova estrutura pode não ser justificado pela 
aplicação da rede desejada. 
Portanto as características e estrutura da rede eléctrica tornam a tarefa de utiliza-las para 
comunicação de dados muito difícil. Para vencer as dificuldades encontradas nesse canal 
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extremamente hostil, a tecnologia PLC (Lee, 2003) possui uma camada física robusta, que 
combina varias técnicas de modulação, processamento de sinais e correcção de erros.  
Todas essas técnicas devem ser utilizadas em conjunto, para alcançar o desempenho desejado. 
Ainda assim, não é possível determinar com precisão um alcance máximo para a rede, pois 
este valor está directamente relacionado as características do meio físico. 
 
3.3. Estrutura e Elementos da Rede de Acesso PLC 
Como mencionado antes, PLC faz a transmissão de diferentes tipos de informação e a 
realização de vários serviços de automatização.   
Porém, o sinal de comunicação tem que ser convertido em uma forma que permite a 
transmissão por redes eléctricas. Para isso as redes de PLC tem que ter elementos capazes de 
assegurar a conversão notável e sua recepção e transmissão ao longo da rede eléctrica.    
Diferentes Elementos são utilizados para estabelecer a comunicação em redes PLC como por 
exemplo: 
Modems - Um modem de PLC conecta equipamentos de comunicações standards, usado 
pelos subscritores, para um meio de transmissão PLC.  
 
Figura nº. 6 - Modem PLC  
Fonte: Hrasnica, et all (2004, pg. 40) 
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O Modem provê ao assinante um ponto de rede, ao qual podem ser conectados diversos 
serviços de telecomunicações, tais como, telefone, fax, microcomputador, Internet, vídeo, 
medição de consumo de energia, automação residencial e outros (Hrasnica et all, 2004, pg 
40). 
Repetidor - Repetidores para regenerar o sinal e retransmiti-lo para que ele alcance uma 
cobertura adequada. 
Acopladores - São necessários acopladores para se introduzir e adaptar os sinais de dados dos 
equipamentos PLC para as redes de baixa e média tensão. 
? Acopladores capacitivos, que injectam os sinais de dados através do contacto directo 
com as linhas de energia eléctrica; 
?  Acopladores indutivos, que injectam os sinais por indução. 
Isolador de ruídos - O isolador de ruídos deve ser utilizado para a conexão do modem PLC, 
quando no circuito aonde o modem será conectado existir um ou mais aparelhos electrónicos. 
Isto permite um melhor desempenho do sistema PLC, com a redução do nível de ruído na 
rede. 
Estação Master - Tem a funcionalidade de injectar o sinal nos cabos da instalação eléctrica. 
Também denominada HE (Head End), foi projectada para comunicações de dados orientada a 
pacotes. Pode tratar pacotes e tráfego em tempo real, típico de aplicações VoIP. Oferece taxas 
de transmissão, full duplex, ponto e multiponto, utilizando menos de 10 Mhz de espectro. 
Cada unidade pode tratar até 254 nós PLC, sendo sua gestão executado através do protocolo 
SNMP (Simple Network Management Protocol), (Hrasnica et all, 2004, pg. 37). 
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Figura nº. 7 - Estação Master  
Fonte: Hrasnica, et all (2004, pg. 37) 
 
 
3.4.     Protocolos e características do Canal de Transmissão 
Os serviços de telecomunicações em uma rede PLC estão baseados no protocolo TCP/IP 
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol).  
A conexão entre o backbone e as portas do router pode ser realizada por enlaces seriais 
síncronos utilizando protocolos HDLC (High-level Data Link Control) ou PPP (Point to Point 
Protocol) sobre transporte SDH (Synchronous Digital Hierarchy). 
Geralmente é utilizado o modelo de DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) como 
servidor e base de dados centralizada. O "DHCP Server" em conjunto com a base de dados 
irão prover autenticação aos assinantes e o endereçamento IP privado, dinamicamente 
designado aos assinantes (Hrasnica et all, 2004). 
O DHCP também designa os parâmetros de Gateway de rede, DNS (Domain Name System) 
primário e DNS secundário.  
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O endereço IP designado pelo “DHCP Server” aos assinantes, será privado (não válido), ou 
seja, para trafegar na Internet será necessária uma tradução para um endereço público 
(válido), que é feita por um servidor NAT (Network Address Translation). Esta técnica visa 
diminuir a quantidade de endereços IP’s públicos fornecidos e proteger o assinante de ataques 
externos. 
Para proteger a rede de ataques e outros acessos indevidos será utilizado um sistema Firewall 
no qual este verifica apenas o cabeçalho de cada pacote, definindo o que ocorrerá com tais 
pacotes, actuando como um filtro de pacotes. Basicamente, só entende endereço IP, máscara 
de sub-rede, portas e tipos de protocolos. Não analisa o conteúdo do pacote. 
As colisões não podem ser detectadas directamente durante a transmissão, sendo necessário 
um protocolo de acesso ao meio que previna a ocorrência delas. O protocolo adoptado é 
baseado no CSMA/CA (Carrier SenseMultiple Access with Collision Avoidance) usado nas 
redes sem fio (Não detecta colisões, apenas procura evitar que ocorram). 
O protocolo MAC (Medium Access Control) usa um mecanismo denominado VCS (Virtual 
Carrier Sense) para minimizar a ocorrência de colisões. O funcionamento básico desse 
mecanismo consiste na recuperação e análise do campo de controlo do pacote, buscando as 
informações dos delimitadores e o tamanho do campo de dados.  
Tendo recolhido essas informações o receptor pode calcular o tempo estimado para 
transmissão completa desse pacote, o tempo de ocupação do canal é actualizado para esse 
valor encontrado. 
Caso não seja possível descodificar o campo de controlo, o receptor assume o comprimento 
máximo de um pacote para o cálculo de tempo de ocupação do canal (pior caso).  
O destinatário sempre deve enviar uma mensagem de confirmação ao transmissor. Se uma 
confirmação não chegar ao transmissor, ele assume que a mensagem foi perdida por uma 
colisão. Nesse caso o receptor pode enviar três tipos de respostas ao transmissor (Hrasnica et 
all, 2004, pg. 195):  
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? ACK - para confirmar a recepção do pacote; 
? FAIL - para indicar ao transmissor que não pode processar o quadro (por alguma 
limitação do receptor); 
? NACK - para indicar erros que não puderam ser corrigidos. 
Os pacotes podem ser segmentados para evitar o trânsito de grandes quantidades de 
informações em uma única transmissão. Existe a atribuição de prioridades a pacotes, mas 
esses devem esperar que os pacotes actualmente em trânsito terminem sua transmissão. Ou 
seja, a segmentação de pacotes além de permitir que pacotes menores na rede, pode permitir 
menor tempo de espera a pacotes com maior nível de prioridade que precisam ser lançados 
aos receptores na rede. 
Para garantir a privacidade no tráfego de informações é utilizado um padrão de criptografia de 
dados de 56 bits.  
 
3.5. Administração da Rede PLC 
Segundo (Hrasnica, 2004, pg. 47), um controlo da rede de acesso PLC tem que ser feito de 
forma eficiente, rigorosa e com poucos centros de administração para que a solução a 
implementar seja economicamente razoável. 
A administração de uma rede PLC inclui configuração e reconfiguração de todos os seus 
elementos (estação básica (Master), modem, repetidores). As funções de administração 
podem ser feitas localmente pela a estação básica ou por um centro de administração que usa 
funções de controlo remoto.  
A Administração local é automaticamente feita sem qualquer acção do pessoal de 
administração. Por outro lado, a administração remota provê execução automática e manual 
de funções de controlo.  
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A transmissão da informação é feita a partir da central de backBone que administra toda a 
informação distribuída para a rede de acesso PLC. 
Uma solução de administração eficiente e de optimização pode ser o auto controle das 
instalações onde trafegam dados fazendo assim manutenções periódicas nas redes de 
distribuição e de acesso PLC e uma divisão de tarefas entre os elementos da rede.  
 
Figura nº. 8 - Administração da rede 
      Fonte: Adaptado de Hrasnica, et all (2004, pg. 47) 
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Capítulo 3: Estudo de Caso: PLC desafios e 
Oportunidades para Cabo Verde 
 
Neste terceiro (3º) Capitulo Estudo de Caso: Power Line - Desafios e Oportunidades para 
Cabo Verde tentamos, neste texto, fazer uma análise estratégica e de mercado para a inclusão 
da tecnologia PLC no mercado cabo-verdiano comparando com outras tecnologias existentes, 
com base num estudo profundo dos aspectos técnicos, características, problemas e soluções da 
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1 Descrição do Estudo e Aspectos Metodológicos  
As novas tecnologias tornam mais intensas as pressões concorrenciais sobre as empresas nos 
países em desenvolvimento, pois abrem ao mesmo tempo vastos mercados, oportunidades e 
desafios novas de aprendizagem dinâmica. 
O sector das comunicações é caracterizado por alterações muito significativas, tanto no que se 
refere à inovação tecnológica como à própria viabilidade dos modelos de negócio e que 
ocorrem de uma forma geralmente rápida.  
Vista como um fracasso por alguns e como a esperança da liberalização da tecnologia por 
outros, à transmissão de sinais de dados, voz e imagem via rede eléctrica está ganhando 
espaço internacionalmente. A tecnologia já atingiu um nível de maturidade capaz de ser 
experimentada comercialmente e expor-se ao teste final de validação do mercado.  
Este estudo de caso tem como objectivo geral demonstrar que a tecnologia PLC pode ser 
uma alternativa mais barata e viável para o mercado Cabo-verdiano definindo os desafios e 
oportunidades. 
Como objectivos específicos do estudo, apontamos: 
? Analisar o comportamento das linhas de distribuição de energia eléctrica como meio 
de transmissão de sinais de comunicação; 
? Analisar a estratégia do mercado para a inclusão da tecnologia PLC;  
? Propor um método de inclusão da tecnologia no mercado Cabo-verdiano; 
Neste contexto, este estudo, tem como pergunta de partida: 
? Que desafios e oportunidades a tecnologia Power Line Communication (PLC) 
tem para o mercado Cabo-verdiano? 
Para a realização do estudo de caso PLC Desafios e Oportunidades para Cabo Verde a 
metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo em empresas e entrevistas com 
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
65 
profissionais especializados. Ao visitar algumas dessas empresas aplicou-se um guião de 
entrevistas elaborado para a recolha de informações que posteriormente foram analisados.  
O estudo é de natureza teórico-prático, assim para a recolha dos dados necessários para a sua 
realização procedeu-se à duas fases. A primeira consistiu na pesquisa bibliográfica em que 
procurou-se documentos, artigos publicados e Internet que retratassem o tema em questão, 
enquanto que a segunda foi uma fase empírica na qual consistiu na aplicação de um guião de 
entrevistas com profissionais especializados. 
Estas pesquisas ofereceram uma visão das características reais da rede eléctrica de Cabo verde 
e em particular da praia, de como estão as redes de distribuição de energia eléctrica de baixa e 
média tensão e identificou-se quais as deficiências existentes, como também o que pode ser 
mudado ou melhorado nas redes para a implementação da tecnologia PLC. 
O desenvolvimento deste estudo possibilitou-nos adquirir experiência e fazer uma analise 
mais abrangente do comportamento das linhas de distribuição de energia eléctrica como meio 
de transmissão de sinais de comunicação bem como o desempenho especifico das linhas de 
transmissão PLC ou seja os problemas que podem afectar a transmissão de sinais via rede 
eléctrica.  
Estas pesquisas também permitiu-nos saber como a lei Cabo-verdiana define os regulamentos 
e legislação para a inserção de um novo produto no mercado para que os consumidores 
obtenham o máximo bem-estar em termos de qualidade de serviço, de preços, de diversidade 
de escolha e de universalidade, e que, ao mesmo tempo, promovam a inovação e o 
investimento no sector das comunicações em redes e serviços, por empresas em concorrência 
nos mercados.  
Com essas identificações pode-se propor a implementação da tecnologia no mercado Cabo-
verdiano fazendo numa primeira abordagem a análise estratégica do mercado (aspectos de 
viabilidade, avaliação económica) possíveis competidores e comparação com outras 
tecnologias já existentes no mercado. 
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2 Caracterização da rede de distribuição de energia Cabo-verdiana 
Partiremos do pressuposto que as linhas de distribuição de energia eléctrica em Cabo Verde 
não foram projectadas para a transmissão de sinais de comunicação, estando sujeitas a uma 
série de problemas que dificultam o seu uso como um meio de transmissão de dados, fazendo 
com que sejam necessário o emprego de técnicas avançadas para a modificação dessas 
características.  
Ainda numa fase de evolução, a resolução desses problemas é questão de investigações 
profundas e bem detalhadas para se poder atingir o objectivo de utilizar a rede de distribuição 
eléctrica para a transmissão de sinais de comunicação.  
 
2.1 Considerações Gerais 
O sistema produtor de energia eléctrica de Cabo Verde baseia-se essencialmente na 
exploração, em redes isoladas, de centrais eléctricas equipadas com grupos Diesel, utilizando 
como combustível o gasóleo e muito recentemente o fuel. Todos os grupos dispõem de 
sistemas de regulação de velocidade e de tensão de modo a manter as grandezas eléctricas da 
rede em valores próximos dos normais. 
A energia eléctrica chega aos consumidores através de redes de distribuição a dois níveis de 
tensão, media tensão (MT) e baixa tensão (BT). A nível de Média Tensão, predominam varias 
tensões (6, 10, 13.8, 15 a 20KV). Todavia a tensão tecnicamente recomendada é de 20 KV. 
A distribuição de energia nos centros rurais e urbanas é caracterizada por extensas e velhas 
redes em baixas tensões, muitas vezes mal dimensionadas, com perdas consideráveis, 
afectando negativamente a eficiência dos referidos sistemas. 
Constata-se que, apesar das melhorias que vem sendo introduzidas nas redes de distribuição 
de electricidade com vista a melhorar a qualidade de energia fornecida, os paramentos 
técnicos continuam inadequados, na maioria dos casos. 
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Segundo profissionais da Electra, as perdas nas redes rurais atingem os 33% e nas redes 
urbanas os 17%. As metas estabelecidas são de 8% para as redes urbanas e 15% para as rede 
rurais. As perdas administrativas (avenças, furtos, dividas) continuam elevadas. 
Um estudo realizado pelo Instituto Nacional de Estatística (INE, 2002), estimava-se que, no 
ano 2002, 60 % da população tinha acesso a electricidade. Contudo, a tendência actual é no 
sentido de um crescimento rápido da população servida. As previsões no início do processo 
de privatização da Electra (Empresa de Produção e distribuição de Água e Energia Eléctrica) 
apontavam para uma cobertura de quase 90 % das famílias até 2008 (PEAS, 2002).  
Os atrasos na implementação de alguns projectos poderão adiar para mais tarde a 
concretização deste objectivo mas é perfeitamente realista.  
Por outro lado, a taxa de cobertura no meio urbano ronda os 80 %, aproximando-se mesmo 
dos 100 % em certas zonas (Mindelo e Sal). Existe assim um fosso entre o meio rural e 
urbano que urge colmatar. Outra preocupação é a estabilidade e qualidade da energia 
distribuída que pode inibir a utilização ou implementação da tecnologia PLC (PEAS, 2002). 
 
2.2 Aspectos Técnicos das Linhas de Transmissão utilizadas em 
Telecomunicações 
As redes eléctricas residenciais de transmissão de sinais de dados, voz e imagem utilizam os 
cabos previamente existentes para prover comunicação de dados a alta velocidade. Porem é 
mais difícil realizar a transmissão de sinais nas redes eléctricas do que nos pares trançados da 
rede telefónica ou Ethernet (Little, 2004).  
Entretanto, pode parecer comum fazer um sistema de comunicação através de pares metálicos 
trançados, pois a rede Ethernet permite taxas de transmissões de 10 Mbps, 100 Mbps e até 
1000Mbps.  
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No entanto é de realçar que existem diferenças fundamentais na topologia, na qualidade do 
meio de transmissão e na quantidade de pares trançados a serem utilizados.  
A principal vantagem da utilização de sistemas de comunicação eléctrica é o aproveitamento 
de uma estrutura já existente o que dispensa qualquer custo de instalação de novos cabos e a 
sua ubiquidade, pois há muito mais tomadas de energia eléctrica do que de telefone, 
facilitando a interconexão de dispositivos. 
Em contrapartida os sistemas de comunicação telefónica possui enorme vantagem que é a 
privacidade, visto que o par telefónico é individual por assinante constituindo um meio seguro 
desde a residência do assinante até a central telefónica. Já o mesmo não ocorre nas redes 
eléctricas de transmissão de sinais de comunicação.  
O telefone tem em Cabo Verde uma vertente social muito forte, ligando os residentes à vasta 
diáspora espalhada por todo o mundo. É, por isso, um equipamento que faz parte do 
quotidiano dos cabo-verdianos e é considerado útil. Um dos constrangimentos à instalação do 
telefone é de ordem financeira. 
Em 2002, um pouco mais de metade (51,9 %) das famílias cabo-verdianas dispunham de um 
telefone fixo representando uma densidade telefónica de 16 % (160 telefones por 1000 
habitantes), (INE, 2002).  
As infra-estruturas físicas existentes cobrem uma boa parte do país, tendo sido alvos de 
avultados investimentos nos últimos anos. Por isso pode-se concluir que a disponibilidade 
física do telefone não é um constrangimento de larga escala em Cabo Verde. A única 
preocupação prende-se com o custo dos serviços que daí advém, sobretudo quando a linha 
telefónica é um instrumento de comércio e comunicação com o exterior, encarecendo o custo 
dos serviços e afectando a competitividade. 
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2.3 Aspectos Técnicos das Linhas de Distribuição de Energia Eléctrica 
em Cabo Verde   
As linhas de distribuição de energia eléctrica são caracterizadas em linhas de baixa e média 
tensão em que as linhas de baixa tensão podem ser consideradas de linhas aéreas e 
subterrâneas. 
Um projecto feito pela Electra sobre as novas ligações domiciliares em 2002, realça que as 
linhas aéreas de baixa tensão são constituídas de quatro cabos condutores (três fases e um 
neutro). Os condutores são de cobre ou alumínio, sendo suportados por isoladores montados 
transversalmente ao longo dos postes.  
Os cabos são montados num plano vertical, separados entre si de 15 a 25 centímetros. As 
redes de distribuição aérea operam com circuitos trifásicos com neutro (220V ou 380V entre 
fases). O número típico de consumidores por transformador varia de acordo com as 
características de potência dos transformadores. 
A utilização deste tipo de linha apresenta uma dificuldade prática devido a que grande parte 
da rede Cabo-verdiana de iluminação pública utiliza condensadores para fins de correcção do 
factor de potência dos conjuntos lâmpadas e reactores. Como em muitos casos a iluminação é 
alimentada directamente a partir da rede aérea de distribuição, estes condensadores atenuam 
ou bloqueiam a transmissão de sinais de frequências elevadas (PEAS, 2002). 
As linhas subterrâneas de baixa tensão são constituídos por cabos subterrâneos isolados, pode 
ser do tipo radial ou interligada, sendo neste ultimo caso, alimentada em diversos pontos por 
diferentes transformadores. Estes por sua vez, são normalmente alimentados por diversos 
circuitos primários em anel ou reticulares. Utilizam como fases e neutro cabo simples, não 
blindados do tipo L*S 3*70 + 54,6 + 2*16 (PEAS, 2002).  
Estas redes subterrâneas são formadas por grandes extensões de cabos de baixa tensão, 
isolados e não blindados, montados juntos ou separados, podendo apresentar, no caso de 
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sistemas reticulados, grande número de interconexões. Tem uma particularidade de minimizar 
os problemas inerentes a interferências, atenuações e ruídos.  
A energia de baixa tensão efectivamente chega a maioria das unidades consumidoras 
derivando do transformador de energia eléctrica. A natureza dinâmica com que as cargas são 
inseridas e removidas da rede, as emissões conduzidas provenientes dos equipamentos e as 
interferências de diferentes naturezas fazem deste ambiente o menos propicio, para a 
transmissão de sinais. 
As linhas de distribuição de energia de média tensão (MT) são formadas por três cabos de 
media tensão isolados e blindados que são enrolados em um cabo de aço e montados em 
fixadores na parte superior dos postes e também podem ser subterrâneos. 
Responsáveis pela interligação das subestações com os centros distribuídos de consumo 
(Transformadores), este nível de tensão pode também ser utilizado no fornecimento de 
energia eléctrica a consumidores de maior porte como indústrias ou prédios. 
As linhas aéreas de média tensão fornecem normalmente energia eléctrica para áreas rurais, 
pequenas cidades, companhias industriais ou fábricas, enquanto que as linhas subterrâneas 
para os grandes centros urbanos. 
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Figura nº. 9 - Rede de distribuição 
Fonte: Adaptado de Silva (2005, pg. 13) 
O esquema a seguir apresenta um exemplo de aplicação de uma rede PLC onde, partir do 
transformador que interliga os níveis de média e baixa tensão, o equipamento aqui 
referenciado como PLC Master injecta o sinal, proveniente de um backbone genérico de 
telecomunicações, na rede eléctrica de baixa tensão até o modem PLC do utilizador final. 
 
 
Figura nº. 10 - Rede de distribuição PLC 
Fonte: Adaptado de silva (2005, pg. 15) 
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2.4 Estudo do comportamento das linhas de distribuição de energia 
eléctrica como meio de transmissão de sinais de telecomunicações 
A comunicação de dados pela rede de energia eléctrica está recebendo atenção especial por 
utilizar uma infra-estrutura disponível em qualquer ambiente doméstico. As adversidades do 
meio eléctrico são as principais barreiras para a transmissão de dados nesse tipo de canal. 
Porém, avanços em técnicas de processamento de sinais permitem que altas taxas de 
transmissão sejam alcançadas. 
Segundo profissionais especializados da Electra a rede de distribuição de energia eléctrica em 
Cabo Verde é um meio adverso como canal de transmissão de sinais de comunicações. 
Mesmo a simples conexão entre duas tomadas de energia eléctrica numa mesma instalação 
apresenta uma função de transferência bastante complicada, devido principalmente à falta de 
casamento entre as impedâncias das cargas nas terminações da rede.  
Desta forma as respostas em amplitude e fase variam, numa faixa bem extensa, com a 
frequência. Em algumas frequências o sinal transmitido pode chegar ao receptor com poucas 
perdas, enquanto em outras frequências o sinal pode ser recebido com um nível de potência 
abaixo daquele apresentado pelo ruído, sendo completamente corrompido pelo canal. 
Pinawoski (2003), refere-se que o facto da função de transferência variar bastante com a 
frequência já não é um problema simples, contudo este não é o único aspecto. A função de 
transferência do canal PLC varia também com o tempo. Isto ocorre devido a natureza 
dinâmica com que as cargas são inseridas ou removidas da rede eléctrica ou mesmo devido a 
alguns dispositivos que apresentam impedâncias que variam com o tempo, como alguns tipos 
de motores.  
Como resultado o canal pode apresentar, em algumas faixas, uma boa qualidade para a 
transmissão, enquanto em outras o canal pode ter uma capacidade bastante limitada. Devido 
às propriedades de variação com a frequência e com o tempo, uma utilização eficiente da rede 
eléctrica como meio de comunicações requer uma abordagem adaptativa que compense de 
alguma forma as variações da função de transferência do canal PLC. 
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Outro aspecto importante a ser considerado são as interferências, os ruídos, as tensões 
elevadas e quedas das mesmas presentes na rede. O impacto destas diferentes fontes de 
interferências no sistema é que num pacote de dados recebido, o número de erros pode ser 
considerável, necessitando de alguma forma de correcção. 
Todas as adversidades do canal eléctrico, todavia, não impedem a sua aplicação para a 
transmissão de dados em altas taxas. O uso das instalações eléctricas residenciais para a 
transmissão de dados, é motivada principalmente pelas grandes vantagens que oferece como 
infra-estrutura existente e ubiquidade.  
Segundo (Hrasnica et all, 2004) na última década, as comunicações através da tecnologia PLC 
vêm recebendo atenção devido, principalmente, à sua ubiquidade. De entre todas as 
tecnologias de rede utilizadas num ambiente doméstico para prover conexão em altas taxas e 
acesso à Internet, a infra-estrutura eléctrica é a única considerada omnipresente por existirem 
tomadas em todos os lugares da casa.  
Essa importante característica, aliada ao baixo custo de instalação, já que a infra-estrutura é 
preexistente, tornam a tecnologia PLC uma alternativa bastante atractiva. Para viabilizar a 
transmissão de dados a alta taxa de transmissão é preciso contornar as adversidades que a rede 
eléctrica provê.  
Para isso são usadas técnicas avançadas de processamento de sinais e comunicação para 
garantir robustez na transmissão de dados, voz e imagem tais como (Hrasnica et all, 2004): 
? Códigos corretores de erro (Forward Error Correction - FEC);  
? Intercalamento (interleaving); 
? Protocolos de recuperação de erros por retransmissão (Automatic Repeat Request -
ARQ); 
? Novos esquemas de modulação como o OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplex);  
? Protocolos tolerantes a falhas para a sub camada de controlo de acesso ao meio 
(MAC).  
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2.5 Desempenho Especifico das Linhas de Distribuição Eléctrica  
Qualquer dispositivo que compartilhe a rede eléctrica irá interferir em algum momento na 
configuração do sinal, seja no instante inicial, durante ou no final de sua operação, os fios de 
transmissão estão sujeitos às condições ambientais e o nível de intensidade de energia varia 
em períodos do dia. (Pavlidou et all, 2003). 
Portanto as limitações físicas do canal eléctrico são os principais obstáculos a serem tratados 
pelos órgãos reguladoras internacionais a fim de atingir taxas de transferência elevadas.  
Propostas para contornar as adversidades do meio são tratadas em diferentes trabalhos através 
do aperfeiçoamento de técnicas de modulação, de codificação e de processamento de sinais.  
A aplicação dessas novas técnicas possibilita a obtenção de altas taxas de transferência. 
Pavlidou et all (2003), investigam as características do canal eléctrico para a transmissão de 
dados, o ruído e as técnicas hoje empregadas na comunicação por fios de electricidade. 
 
2.5.1 Tensões Elevadas 
A rede eléctrica residencial em Cabo Verde sofre de inúmeras variações consequentes de  
picos de tensão provocados por descargas atmosféricas, variações da demanda, no arranque e 
paragem de motores na mesma rede. Isso exige que o transceptor seja capaz de injectar e 
detectar o sinal de transmissão através de um circuito de isolamento. 
2.5.2 Interferências 
A solução mais natural para que o sinal injectado seja capaz de atravessar um meio físico que 
carrega potências elevadas é injecta-lo com grande amplitude. 
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No entanto alguns electrodomésticos desenvolvidos até então, ainda que projectados 
considerando ruídos de rede, podem sofrer interferência e mal funcionamento na presença de 
sinais de frequência elevada. 
A difusão de sinais de TV, bandas FM e serviços de rádio podem interferir nos sinais PLC. 
Ou seja, em um ambiente, principalmente urbano, o sinal PLC não pode interferir de modo 
algum em outros sinais sob frequências comercializadas, o que pode limitar a largura de 
banda e por consequência reduzir a taxa de velocidade. 
Televisores, rádios, aparelhos e outros que incorporam electrónica sensível a interferência são 
exemplos de electrodomésticos que exigem que os níveis de sinal da transmissão sejam 
baixos.(Grey, 2001).  
 
2.5.3 Atenuação do Sinal 
A energia eléctrica conduzida pela rede de distribuição antes de chegar ao destino passa por 
vários transformadores e por vários cabos, consequentemente o sinal originalmente 
transmitido acaba sofrendo uma perda nessas passagens, mesmo com a existência de 
equipamentos com a finalidade de diminuir tais reduções. 
Se o único problema fosse a atenuação, o receptor poderia tentar compensar a perda, através 
de alguma técnica de amplificação do sinal recebido. 
Este é talvez o principal obstáculo à implementação de transmissões via rede eléctrica, a forte 
atenuação do sinal que ela impõe a altas frequências. O valor da atenuação de um sinal é uma 
função da frequência e da distância percorrida pelo sinal. Quanto maiores a frequência e a 
distância maior é a atenuação limitando consideravelmente o alcance das transmissões em 
altas frequências. (Velloso et all, 2004). 
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2.5.4 Sinal Ruído 
Na rede eléctrica é possível identificar ruídos impulsivos, de tom e de alta frequência. Em que 
os ruídos impulsivos são aqueles cujo acontecimento não pode ser previsto, eles podem 
destruir um sinal de dados, o que reduziria a velocidade de transmissão ou em certos casos 
impossibilita-la.  
Já os Ruídos de tom podem ser classificadas de intencional e não intencional. As Intencionais 
são provocados por dispositivos como os intercomunicadores e monitores de bebes que usam 
a rede eléctrica como meio de propagação. (Hrasnica et all, 2004).  
Impulsos de alta frequência são originados por equipamentos que fazem uso de motores 
eléctricos, como os aspiradores de pó e liquidificadores. Os ruídos provocados por esses 
motores são os únicos semelhantes aos ruídos brancos (as variações ocorrem em certo nível, 
seguindo uma distribuição gaussiana). 
Estes ruídos provocam variações abruptas na resposta em frequência do canal, causando 
distorções no sinal que fazem necessário o emprego de robustos equalizadores de canais.  
Um dos métodos mais utilizados para eliminar esses problemas é a técnica OFDM, que divide 
o canal em vários subcanais, tendo esses subcanais reposta em frequência quase linear, 
eliminando quase que totalmente a necessidade de equalizadores. (Hrasnica et all, 2004).  
Além disso, a técnica OFDM ajusta a quantidade de bits transmitidos em cada um desses 
subcanais de acordo com a sua relação sinal ruído, podendo também ajustá-la caso ocorra 
alguma modificação com o tempo.  
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2.5.5 Impedância 
A qualidade de transmissão de sinais de comunicação depende e muito da impedância da 
rede. O transmissor de um modem deve introduzir na rede eléctrica uma voltagem que atinja o 
nível máximo de amplitude. Logo a potência de transmissão é facilmente calculada quando a 
impedância da rede é conhecida. Quanto menor for a impedância maior terá que ser a potencia 
de transmissão. (Hrasnica et all, 2004).  
É de realçar que a impedância da rede eléctrica varia com o tempo, com a frequência e com a 
localização, assim, aumentando o custo do estagio de saída dos transmissores. A impedância 
da rede eléctrica de uma residência varia de três factores. (Hrasnica et all, 2004):  
? A impedância do transformador de distribuição que aumenta com a frequência;   
? Impedância característica do tipo de cabo de electricidade; 
? Impedância dos equipamentos que estão conectados a rede eléctrica. 
 
3 Analise estratégica para a inclusão da tecnologia PLC no Mercado 
Cabo-verdiano 
È fundamental que a analise estratégica organizacional seja realizado na inclusão de uma 
nova tecnologia no mercado dentro de um processo continuo de preparação para o futuro. 
Torna-se imprescindível avaliar, na analise estratégica, o comportamento das organizações 
frente as forças competitivas do mercado, ou seja, diagnosticar o grau de competitividade da 
organização, identificando sua posição competitiva no sector em que actua. 
È de salientar que ao se efectuar esta avaliação, deve-se recorrer a instrumentos capazes de 
perceber o todo, isto é os diversos aspectos inerentes as características internas 
organizacionais e ao ambiente externo. Estes instrumentos devem apoiar a tomada de decisão 
e reduzir a incidência de erros provenientes de acções mal planeadas. (Fleury et all, 2001). 
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Assim, podemos descrever as principais técnicas de análise ambiental para a identificação da 
postura estratégica do mercado cabo-verdiano.  
 
3.1 Técnicas de analise Ambiental 
Para a caracterização do mercado Cabo-Verdiano foi feita uma pesquisa de campo em 
empresas (CVTelecom, Electra, ARE, ANAC e potenciais clientes) e entrevistas com seus 
profissionais especializados. Ao visitar algumas dessas empresas aplicou-se um guião de 
entrevistas elaborado para a recolha de informações que posteriormente foram analisados. 
A área de actuação desejável para a abrangência do estudo é a Ilha de Santiago (Cidade da 
Praia), tendo como publico alvo os profissionais e técnicos das empresas já referidas acima, e 
cerca de 30 potenciais clientes para adopção da tecnologia PLC.   
Foram escolhidas estas empresas por serem leaders no mercado nacional na transmissão de 
sinais de comunicação (CVTelecom), na produção e distribuição de energia eléctrica 
(Electra), na regulamentação dos serviços de comunicação (ANAC) e a ARE na 
regulamentação da economia nacional. 
 
3.1.1. Analise do Mercado 
Cabo Verde não tem ainda um sector privado dinâmico que consiga responder as 
necessidades internas do país, nomeadamente no que respeita as novas Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC). Aliás, a pequena dimensão da economia Cabo-verdiana faz 
da ausência de concorrência, em vários sectores, um obstáculo ao crescimento económico.  
As empresas cabo-verdianas e a própria economia de cabo verde enfrentam o desafio da 
competitividade e da inserção na economia global. A força da economia de cabo Verde vai 
depender fortemente do incremento da competitividade das empresas através da introdução 
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das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) nos processos de trabalho, da 
exploração do potencial dos negócios electrónicos e da criação de novas empresas de 
tecnologia de informação e comunicação. 
A estrutura empresarial cabo-verdiana é desta forma marcada por empresas familiares de 
pequena dimensão, pouco expressiva, muito concentradas nas ilhas de Santiago e S.Vicente. 
Portanto a economia Cabo-verdiana aparenta mais conservadora do que inovação.  
Segundo a ARE (Agência de Regulação Económica) a abertura dos mercados públicos de 
telecomunicações, é uma condição prioritária para estimular a concorrência e permitir um 
desenvolvimento mais rápido e sustentado e porque não utilizar a energia eléctrica para a 
transmissão de voz, dados e imagem. 
A ARE salienta ainda que o mercado cabo-verdiano é um mercado que potência benefícios 
para o consumidor (qualidade de serviços, preços e diversidade), potência a inovação e o 
investimento em infra-estruturas e promove mercados abertos e concorrenciais, permitindo 
simultaneamente, a maximização dos benefícios para os consumidores e a obtenção de níveis 
de investimento que possibilitam o crescimento sustentado do sector das comunicações 
electrónicas e telecomunicações.   
Em relação as novas tecnologias, esses tornam mais intensas as pressões concorrenciais sobre 
as empresas, pois abrem ao mesmo tempo vastos mercados e oportunidades novas de 
aprendizagem. Entretanto, o mercado cabo-verdiano sofre uma enorme pressão por parte dos 
clientes, possibilitando as acções da entrada de novos produtos no mercado. 
O consumidor não aceitará uma provisão de energia com interferências e variações de 
intensidade ou tensão que causem danos aos equipamentos e à comunicação. Os 
equipamentos eléctricos deverão sofrer mudanças para que não interfiram na comunicação 
pela rede eléctrica, ou seja, o mercado vai exigir equipamentos com maior qualidade. 
Dentro deste contexto é de referir que o mercado cabo-verdiano é pobre em relação a 
produção de equipamentos e infra-estruturas de telecomunicações e electricidade tendo muitas 
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vezes que partir para a importação dos mesmos, o que causa um certo aumento dos custos do 
produto final. 
 
3.1.2. Analise das oportunidades 
Neste ponto, avançaremos com a analise de algumas oportunidades que justificam a inclusão 
da tecnologia PLC no mercado Cabo-Verdiano, assim temos: 
? Baixo custo de implementação e instalação - Não necessita de instalação de rede de 
cabos extra para ficar operacional, nem de equipamentos de rede; 
? A tecnologia PLC permite a difusão das três aplicações chaves na mesma rede voz 
(telefone IP), dados (computador) e imagens (vídeo); 
? Excelente Largura de banda - Com a rápida evolução dos equipamentos e acessórios 
actuais, podem ser obtidas taxas desde alguns Mbps até dezenas ou centenas de Mbps; 
? Taxa de cobertura superior - A percentagem da cobertura das famílias com o serviço 
de electricidade superior a das telecomunicações. 
? Ubiquidade - A infra-estrutura eléctrica é a única considerada omnipresente por 
existirem tomadas em todos os lugares da casa.  
Os serviços de telecomunicações presentes actualmente no nosso mercado são de custos 
elevados, as taxas de transmissão não ultrapassam os 100Mbps. Portanto esses são 
provavelmente os problemas do mercado que a tecnologia PLC poderá solucionar criando 
valor sustentado para o cliente final.  
O ponto forte sobre as redes PLC está no baixo custo de construção de uma infra-estrutura de 
rede, valendo-se da estrutura existente de distribuição eléctrica para o tráfego conjunto de 
dados, voz e imagem.  
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3.1.3. Descrição dos potenciais clientes 
Tendo em conta as características da tecnologia PLC, podemos definir como potencial 
clientes, aqueles que desejam ter um serviço de comunicação rápida, eficaz e barata. 
Assim, não será difícil prever quem serão potenciais clientes para a adopção desta tecnologia. 
Parte dos clientes da actual operadora de telecomunicações, a CVTelecom, estão insatisfeitos 
com os níveis de serviços de comunicações prestados pela operadora, insatisfeitos com o 
elevado preço dos serviços bem como com a reduzida largura de banda oferecida. Dos 
inquiridos, 40% do sexo masculino e 33.33% do sexo feminino acham que os serviços de 
comunicação são prestados de forma cara. 
 
Os serviços de comunicação são prestados de forma: Sexo 
Rápida Barata Cara Nem por isso 
Total 
Masculino 1 1 12 2 16 (53.33%) 
Feminino 1 0 10 3 14 (46.66%) 
Total 2 1 22 5 30 (100%) 
Quadro nº. 1 - Cruzamento das variáveis sexo e forma prestação serviços 
Para sustentar este pressuposto, foram inquiridos trinta (30) jovens actuais clientes da 
CVTelecom e confrontados com a tecnologia PLC e as suas características responderam que :  
Caso houvesse um sistema prático e acessível, estariam dispostos a mudar essa 
particularidade dos seus hábitos de vida adoptando alguns serviços de comunicação como a 
Internet, voz e imagem através da rede eléctrica. Dos inquiridos, 40% gostariam de adoptar o 
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Qual dos serviços gostariam ter com a tecnologia PLC: Sexo 
Internet Voz Imagem Outros  
Total 
Masculino 6 4 4 2 16 (53.33%) 
Feminino 6 4 4 0 14 (46.66%) 
Total 12 8 8 2 30 (100%) 
Quadro nº. 2 - Cruzamento das variáveis sexo e serviços da tecnologia PLC 
Dos inquiridos, 53,3% eram do sexo masculino, sendo que 46.6% situavam-se na faixa etária 
entre os 25 a 30 anos e tinham escolaridade superior. 66.6% tinham um rendimento médio 
mensal entre os 20 a 100 contos.  
São clientes da CVTelecom que na maioria possuem os serviços de Internet e voz (telefone) 
com uma actividade profissional activa, podendo por conseguinte, serem potenciais clientes 
do sistema. 
 
Sexo Masculino Feminino 
  Freq. 16 14 
  % 53.33 46.66 
Quadro nº. 3 - Frequência de Sexo 
 
 
Nível Escolaridade Superior Médio Básico 
Freq. 14 10 6 
% 46.66 33.33 20 
Quadro nº. 4 - Frequência de Nível de Escolaridade 
 
 




Faixa Etária Menor de 25 Anos De 25 a 30 Anos De 36 a 45 anos 46 ou mais 
Freq. 9 14 6 1 
% 30 46.6 20 3.33 
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De 20 a 50 
Contos 
De 50 a 100 
Contos 
Superior a 100 
Contos 
Freq. 9 10 10 1 
% 30 33.33 33.33 3.33 
Quadro nº. 6 - Frequência do Rendimento Mensal 
Não houve a necessidade de diferenciar entre os dois sexos, pois as respostas em diferentes 
faixas etárias são muitos semelhantes.  
Verificou-se também que os inquiridos, na sua totalidade, gostariam de adoptar a tecnologia 
PLC para a transmissão de sinais de comunicação via rede eléctrica, mesmo não conhecendo 
a tecnologia em integra. 40% indicam que a razão da escolha é por ser um serviço rápido e 
barato, proporcionando maiores alternativas de escolha para o mercado. 
Razão de escolha da tecnologia PLC  
Rápida Barata Fiável Outro 
Total 
Gostarias de adoptar a 
tecnologia PLC (SIM) 
12 12 6 0 30 (100%) 
Total 12 12 6 0 30 (100%) 
Quadro nº. 7 - Cruzamento das variáveis razão de escolha e o gosto para a adopção da tecnologia 
A maioria dos inquiridos possui um computador em casa com grande nível de experiência em 
navegação na Internet. A Generalidade, dos inquiridos que gostariam de adoptar a tecnologia 
PLC são jovens com um rendimento mensal entre 20 a 100 contos. 
Rendimento médio mensal   
Inferior a 
20contos 
De 20 a 
50 contos 





Gostarias de adoptar a 
tecnologia PLC (SIM) 
9 10 10 1 30 (100%) 
Total 9 10 10 1 30 (100%) 
Quadro nº. 8 - Cruzamento das Variáveis Rendimento Mensal e Adopção da Tecnologia PLC 
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Apesar de um certo desconhecimento da tecnologia PLC no mercado, resumidamente, 
podemos dizer que a tecnologia PLC terá como potenciais clientes as famílias cujos os lares 
tenham cobertura de electricidade, com um rendimento mensal superior á 20 contos e que 
desejam ter um serviço de voz (Telefone), dados (Internet) e imagem (video) mais rápido, 
fiável e barato. 
 
3.1.4. Concorrentes 
Os serviços de telecomunicações têm um papel particular no desenvolvimento do mercado 
nacional. A sua gestão depende em larga medida duma comunicação rápida, eficaz e barata. 
Para as empresas que almejam ser concorrenciais no fornecimento destes serviços a 
construção de uma infra-estrutura e o desenvolvimento das competências exigidas para a 
utilização eficiente desses serviços são aspectos vitais. 
O desafio para Cabo Verde é de conceber e implementar novas estratégias de 
desenvolvimento industrial no sector das telecomunicações. Estas estratégias devem tornar os 
serviços existentes mais competitivos e eficazes, permitindo-lhes evoluir de um valor 
acrescentado baixo para um valor acrescentado alto.  
Os concorrentes actuais e futuros, são os que representam as maiores ameaças a uma 
concorrência conservadora. 
Mas apesar dos problemas e entraves a esta tecnologia, são cada vez mais os promotores do 
Power Line Communications. Para o utilizador, a implementação desta tecnologia significa 
navegar na Internet a uma velocidade de cruzeiro, bem como efectuar chamadas telefónicas 
através de uma simples ligação à rede eléctrica, em qualquer divisão da casa. 
A visão dos fabricantes e investidores PLC não está limitada a apenas conectar computadores 
em uma rede interna, o objectivo é conectar todos os dispositivos eléctricos de um ambiente, 
podendo oferecer serviços com eles. Serviços esses oferecidos pela comunicação directa de 
equipamentos com os fornecedores (Little, 2004). 
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O sistema Power Line significa o ‘choque’ entre o sector das telecomunicações e o da 
electricidade. Para o sector das telecomunicações esta nova tecnologia significa concorrência, 
para o sector eléctrico a exploração de um novo mercado, pode significar uma nova estratégia 
de negócio. 
 
3.1.5. Analise SWOT 
As forças e fraquezas existem dentro da empresa (ambiente interno) ou em seus principais 
relacionamentos com participantes do canal, fornecedores ou consumidores. 
São significativas apenas quando orientam ou impedem a organização de satisfazer a uma 
necessidade do consumidor. 
Devem focar os processos de gestão ou as soluções que sejam importantes para atender às 
necessidades do consumidor. 
Portanto os pontos fortes para a inclusão da tecnologia PLC no mercado Cabo-verdiano são: 
? Área estratégica do mercado (telecomunicações); 
? Infra-estrutura básica existente (possuí equipamentos de redes); 
? Economia proporcionada pela infra-estrutura existente; 
? Disponibilidade de recursos humanos imediatos (Técnicos especializados existentes); 
? Possibilidade de parcerias para exploração; 
? Tecnologia Nova; 
? Baixo custo de implementação e instalação. 
Pontos fracos 
? Falta de processos adaptados a realidade do novo mercado (dependências de 
fornecedores estrangeiros equipamentos e acessórios de conexão); 
? Falta de sistema que integrem as actividades específicas de transmissão de dados via 
rede eléctrica; 
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? Necessidades de investimentos contínuos (manutenção, adaptação, upgrade); 
? Problemas operacionais internos (cortes frequentes, variação de frequências, 
atenuações do sinal); 
? Imagem da distribuidora de electricidade junto do mercado; 
? Experiência nesse tipo de tecnologia limitada; 
? Inexistência de técnicos formados na transmissão de dados.  
As oportunidades e ameaças envolvem os assuntos que ocorrem nos ambientes externos da 
empresa. Podem decorrer de mudanças nos ambientes competitivos, sociocultural, político e 
legal, ou interno da organização. 
Ameaças 
? Barreiras da esfera económica política legal (ambiente económico não propicio);  
? Dependência indirecta do sector a políticas de regulamentação; 
? Possíveis entradas de novos concorrentes; 
? Resistência dos consumidores a mudança; 
? Novas estratégias de mercado por parte das empresas concorrentes; 
? Dificuldade em fazer parcerias com outras empresas; 
? Mudanças de políticas de regulamentação; 
? Tecnologia nova; 
? Fraco conhecimento e divulgação das tecnologias no mercado, o que poderá criar 
problemas na sua adopção pelos potenciais clientes. 
Oportunidades 
? Baixo custo de implementação e instalação - Não necessita de instalação de rede de 
cabos extra para ficar operacional, nem de equipamentos de rede; 
? A tecnologia PLC permite a difusão das três aplicações chaves na mesma rede voz 
(telefone IP), dados (computador) e imagens (vídeo); 
? Excelente Largura de banda - Com a rápida evolução dos equipamentos e acessórios 
actuais, podem ser obtidas taxas desde alguns Mbps até dezenas ou centenas de Mbps; 
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? Taxa de cobertura superior - A percentagem da cobertura das famílias com o serviço 
de electricidade superior a das telecomunicações; 
? Ubiquidade - A infra-estrutura eléctrica é a única considerada omnipresente por 
existirem tomadas em todos os lugares da casa.  
? Rápido crescimento do mercado; 
? Mercado jovem e logo mais apto a mudanças – facilita a adopção de tecnologias 
disruptivas; 
? Demonstração de alto nível de parceria por parte da empresa de telecomunicações; 
? Aberta aos mercados estrangeiros; 
? Tecnologia Nova no mercado; 
? Novos métodos de distribuição de sinais de telecomunicações.  
 
3.1.6. Analise estratégica e desafios da tecnologia PLC para Cabo 
Verde 
Com foco na analise estratégica do mercado e no modelo da analise SWOT consideramos que 
uma oportunidade pode ser uma ameaça e um ponto forte pode ser um ponto fraco se não 
forem tomadas medidas para a avaliação das mesmas, portanto é necessário adoptar 
mecanismos de equiparação das forças e oportunidades e a conversão dos pontos fracos em 
pontos fortes e ameaças em oportunidades. 
Pretende-se criar condições e perspectivas para um efectivo desenvolvimento da tecnologia 
PLC no mercado das telecomunicações em Cabo Verde, de uma forma sustentada e 
equilibrada, minimizando possíveis assimetrias e maximizando os benefícios de todos os 
agentes económicos, consumidores em particular, assentando numa oferta diversificada (ao 
nível de serviços, plataformas tecnológicas de acesso e equipamentos), de qualidade, 
comportável e acessível à generalidade da população.  
Como pequeno país insular em desenvolvimento, Cabo Verde deve transformar as suas 
ameaças em oportunidades e utiliza-las para ultrapassar as limitações da insularidade e aceder 
a novos mercados e oportunidades de negócio. A inclusão da nova tecnologia PLC no 
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mercado nacional é simultaneamente uma oportunidade e um desafio a todas as empresas e 
economias. 
Num contexto de fraca densidade em termos de taxa de cobertura de telecomunicações por 
um lado, e de recurso limitado, por outro, torna-se importante a promoção de novas 
tecnologias de baixo custo, que contribuam para maiores índices de acessibilidade a preços 
reduzidos, como a tecnologia PLC. 
Esta tecnologia pode desempenhar um papel importantíssimo no aumento da acessibilidade as 
tecnologias de informação e comunicação em termos gerais e em termos de zonas 
fragilizadas, especialmente importante num contexto insular como o de Cabo Verde, porque é 
fácil, rápida e barata de ser instalado. 
No entanto, para que essa tecnologia possa ser uma realidade em Cabo Verde, é necessário 
inovar em termos de liberalização de políticas de telecomunicações, de regulação do sector 
por forma a normalizar o uso desta nova tecnologia, de definição de guias de implementação, 
bem como de definição de incentivos. 
Por ser uma tecnologia nova no mercado é comum verificar-se uma certa resistência dos 
consumidores a mudança. As estratégias devem ter em conta o novo contexto de mudança, de 
intensificação das necessidades em qualificações, e do papel crescente das empresas. As 
estratégias devem ter em conta as estratégias precedentes, e devem de igual modo adaptar-se 
às prioridades do país, sua economia política e seus recursos. 
Os concorrentes actuais e futuros, são os que representam as maiores ameaças a uma 
concorrência conservadora. A estratégia é criar parcerias com as actuais empresas existentes 
do mercado das telecomunicações e estabelecer uma politica de adaptação, actualização e 
manutenção do sistema de distribuição PLC para prevenir possíveis consequências no futuro. 
O fraco ou a mesma inexistência do conhecimento da tecnologia PLC no mercado nacional 
pode ser uma importante ameaça para os potenciais clientes, mas a criação de uma politica de 
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divulgação e promoção da tecnologia PLC no mercado pode transformar esta ameaça numa 
oportunidade. 
O mercado cabo-verdiano depende e muito ainda de fornecedores estrangeiros de 
equipamentos e acessórios de conexão por não ter uma infra-estrutura suficiente para a 
produção desses equipamentos no seu território, aumentando assim os custos de aquisição. 
Esse ponto fraco pode ser convertido num ponte forte estabelecendo-se parcerias com outras 
empresas nacionais e internacionais para aquisição de equipamentos. 
Com a aquisição dos equipamentos e acessórios de conexão e formação dos técnicos 
especialistas pode-se resolver os problemas operacionais internos como cortes frequentes, 
atenuações do sinal, variações de frequências e a própria imagem da distribuidora no 
mercado. 
Resumidamente, após a analise e avaliação das oportunidades, ameaças, pontos fortes e fracos 
para a inclusão da tecnologia PLC no mercado Cabo-verdiano, o desafio principal é 
transformar essas forças importantes em capacidades, que são equiparadas as oportunidades 
do ambiente do negocio. Essas capacidades podem tornar-se vantagens competitivas, se 
proporcionarem maior valor para o cliente final. 
Portanto, só falta ajustar os padrões e estabelecer marcos reguladores pertinentes por parte das 
autoridades locais e definir um marco de custo beneficio que seja benéfico para os operadores 
e clientes. 
O êxito destas novas comunicações depende de vários e importantes factores como: 
? Uma solução tecnológica que seja comercialmente competitiva; 
? A habilidade de diferenciar-se dos competidores. 
Uma vez que existe um marco regulador aceitável e uma tecnologia amadurecida, as 
oportunidades do mercado permitem uma rápida penetração dos novos serviços de acesso. 
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3.2 Aspectos de Viabilidade 
O estudo de viabilidade deverá reunir um conjunto de informações necessárias para se 
determinar a viabilidade da inclusão de uma nova tecnologia no mercado, inclui: 
? Estabelecimento das reais necessidades dos utilizadores; 
? Especificar quais os requisitos exigidos; 
? Pesquisas de mercado para validação da existência económica necessária; 
? Relacionar o conjunto de exigências que o lançamento do produto deve satisfazer. 
Portanto, comparações de custo mostram que uma comunicação pela rede eléctrica com os 
sistemas de comunicação PLC é muito eficiente economicamente. Há um retorno rápido no 
investimento em comparação com a rede de telecomunicações. (Little, 2004). 
Assim que a distância exceder aproximadamente 75 metros, é mais económico usar cabos da 
rede eléctrica existente que colocar cabos novos de telecomunicações. Além dos benefícios de 
custo óbvios, sistemas PLC oferecem também benefícios de tempo. (Little, 2004). 
Instalar as unidades de acoplamento aos blocos de transmissão é um problema de apenas 
algumas horas. Os sistemas podem facilmente ser configurados usando os softwares de gestão 
incluídos nos pacotes dos fabricantes. 
Actualmente diversas empresas no mundo estão iniciando operações comerciais empregando 
PLC e pode ser vislumbrada a possibilidade de se utilizar a infra-estrutura da rede eléctrica, 
que em muitos países atinge cobertura próxima de 100%, para conseguir a universalização de 
serviços de telecomunicações.  
Vale citar que em Cabo Verde, apesar dos contrastes sociais verificados, segundo recentes 
dados obtidos no Instituto Nacional de Estatísticas e fonte da Electra, cerca de 60% dos 
domicílios são atendidos pelo serviço de fornecimento de energia eléctrica chegando em 
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algumas ilhas 100% da cobertura total, ao passo que o contingente de domicílios com acesso 
ao serviço básico de telefonia fixa, não supera os 15.7%. A inclusão de utilizadores nas zonas 
rurais e localidades mal servidas por redes de fios de cobre, abre uma nova fronteira no 
emprego dos equipamentos PLC.  
As previsões apontam para uma cobertura de quase 90% das famílias até 2008 em todo o país. 
Encontra-se em curso um importante projecto de electrificação que cobre praticamente todas 
ilhas de Cabo Verde. (PEAS, 2002). 
Portanto para o mercado Cabo-verdiano, a tecnologia powerline apresenta importantes 
aspectos de viabilidade em comparação com a rede de telecomunicações como por exemplo: 
? Cobertura mais elevada em algumas ilhas; 
? Verdadeira capacidade plug-and-play;  
? Velocidade de transmissão superior ao ADSL/cabo;  
? Possibilidade de ligação a diversos aparelhos, tais como electrodomésticos, telefones, 
alarmes; 
? Cada tomada eléctrica torna-se um ponto de acesso à rede PLC. Assim, não é 
necessário ter o computador junto a uma tomada telefónica para obter os serviços de 
banda larga; 
? A tecnologia PLC permite a difusão das três aplicações chaves na mesma rede voz 
(telefone IP), dados (computador) e imagens (vídeo); 
? Possibilidade de adicionar novos serviços; 
 
3.3 Avaliação Económica 
Diante da diversidade de padrões existentes e suas constantes evoluções, a escolha da 
tecnologia a ser empregada deve levar em consideração o custo e as necessidades dos 
utilizadores da rede.  
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
92 
São apontados alguns pontos críticos na viabilidade económica das aplicações identificadas 
para a tecnologia PLC. 
Esta tecnologia é associada à energia eléctrica e tem por condicionante económico-financeiro 
o princípio de agregar valor à rede existente. A tecnologia permite que a rede eléctrica tenha 
uma função multi-serviços, criando, complementando e ampliando os serviços existentes sem 
a eventual necessidade de acrescentar novas infra-estruturas ao meio ambiente. 
Alguns pontos críticos e salientes na análise da viabilidade económica das soluções para PLC 
como tecnologia de acesso são: 
? Capacidade de pagamento por parte do utilizador; 
? Impactos nos custos operacionais; 
? Características da capacidade de produção dos equipamentos PLC; 
? Prestação de serviços de telecomunicações via PLC. 
De entre estes aspectos é necessário fazer as análises do impacto nos custos operacionais em 
que com a adopção da tecnologia PLC são agregados novos serviços e portanto fazer uma 
analise dos benefícios na formação dos acessos e das aplicações identificadas para oferta ao 
utilizador e a qualidade que isso traz para o consumidor e a distribuidora. 
 Em relação, as características da capacidade de produção dos equipamentos PLC os seguintes 
pontos de análise são identificados dentro deste tópico:  
? Efeito provocado pela redução do custo da tecnologia com sua produção em Cabo 
Verde ou no estrangeiro. Associado a isso há a necessidade de promoção de isenções 
tributárias e/ou incentivos específicos (locais) para a importação (na fase inicial de 
testes comerciais) e para a produção no país (o que pode ser atendido pelo 
enquadramento em categorias já incentivadas); 
? O desenvolvimento de produtos de interesse e de negócios adequados tanto para a 
estrutura de MT (média tensão) quanto a de BT (baixa tensão), considerando 
elementos como regiões, topologia, tipo, distância, elementos da rede, da empresa de 
distribuição de energia eléctrica no país; 
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? Estímulo ao desenvolvimento e diversificação de diversos fornecedores de 
equipamentos, estabelecendo competição de preços e produtos, para benefício do 
utilizador final e na redução da dependência externa e criação de empregos para o 
país.  
Em relação a Prestação de Serviços de Telecomunicações via PLC meios de financiamento 
(projecto, produção e implantação), devem ser avaliadas fontes de recursos para as fases 
possíveis de serem estabelecidas para a introdução da tecnologia, tanto a curto prazo, médio e 
longo prazo. 
 
3.4 PLC e as Outras Tecnologias do mercado 
Uma comparação entre as principais tecnologias de redes é uma tarefa um tanto complexa e 
um pouco subjectiva, devido a diferenças significativas entre os padrões de cada tecnologia e 
as possíveis condições de uso em cada residência. 
A tecnologia PLC constitui hoje um complemento ou mesmo uma alternativa às infra-
estruturas de comunicações existentes. Opera com a rede de energia eléctrica convencional, 
evitando novas instalações, simplificando a sua utilização e reduzindo o tempo e custo de 
implementação. Permite também a mobilidade dentro do espaço utilizado, exigindo apenas 
uma tomada eléctrica. 
A tecnologia PLC pressupõe uma elevada cobertura, na medida em que as redes eléctricas 
estão presentes na maioria dos edifícios. Sem exigir a instalação de uma cablagem específica 
para a rede informática, a PLC possibilita uma poupança de custos de 50% relativamente às 
soluções alternativas (Miura, 2002).  
Robustez e qualidade da ligação, segurança e fácil integração com outras tecnologias e 
sistemas de transmissão (cabo, xDSL, Wireless, Ethernet, entre outros) são outras vantagens 
da PLC. 
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Portanto para compreender como a tecnologia PLC pode concorrer com outras tecnologias na 
distribuição de acesso a Internet, voz e imagem, temos que conhecer um pouco melhor as 
características das concorrentes. Podemos destacar as conexões ADSL por ser utilizada no 
nosso país, Cable modem, acesso via satélite e ISDN como as mais difundidas e utilizadas no 
mundo. 
Podemos considerar que as outras tecnologias como o ADSL (Linha Digital Assimétrica de 
Assinantes) que é uma tecnologia que utiliza linhas digitais dedicadas, a partir da rede de 
telefonia publica ideal a conexão com a Internet e com taxas de transmissão que funcionam 
em combinação de recepção / envio, sendo que a taxa de recepção é sempre privilegiada. 
Como utiliza uma linha telefónica comum, permite ainda o uso do telefone para fazer  e 
receber chamadas ao mesmo tempo em que navega. 
A conexão ADSL exige a instalação de equipamentos compatíveis e a assinatura em um 
provedor que ofereça o acesso por meio dessa tecnologia. Em qualquer caso, o custo da 
conexão é fixo, ou seja, não há a tarifação de pulsos no uso da Internet ou do telefone. 
O acesso via Cable modem é oferecido por instituições de TV à cabo, que usam faixas de 
frequências reservadas para troca de informações entre clientes e a operadora de serviço. A 
faixa usada pelo serviço de TV fica em torno de 50 a 470 MHz, e uma faixa estreita de 5 a 42 
MHz é aproveitada para a comunicação em duas vias de acesso à Internet. As velocidades do 
serviço podem chegar a 36 Mbps dependendo das características do provedor de serviço, 
sendo mais comuns limites de 10 Mbps. Porém são oferecidas velocidades em torno de 500 a 
1500 kbps aos utilizadores finais (Miura, 2002). 
O serviço de acesso via Satélite provê acesso de 150 a 500 kbps, sendo que em períodos de 
grande utilização o desempenho máximo gira em torno dos 150 kbps. A velocidade de upload 
é limitada a 50 kbps. O serviço tem queda de desempenho devido ao uso compartilhado 
semelhante ao ocorrido com Cable modems. O custo de acesso é muito elevado, e não 
existem vantagens que justifiquem a escolha mediante as tecnologias citadas anteriormente 
(Grey, 2001). 
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
95 
O acesso ISDN (Integrated Services Digital Network) é provido pela linha telefónica do 
utilizador, sendo necessário o uso de duas linhas telefónicas, estabelecendo duas vias de 
64kbps para transmissão de dados. A velocidade de acesso vária entre 64 e 128 kbps a 
depender da disponibilidade das duas linhas simultaneamente. Existe a cobrança de tarifas 
sobre o tempo de uso das conexões telefónicas. (Grey, 2001). 
Com base na analise comparativa das tecnologias de acesso a Internet, voz e dados, podemos 
construir a seguinte tabela, levando em consideração as características e capacidades 
principais dos provedores dos serviços para fazer a transmissão. 
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Quadro nº.  9 - Tabela das características das tecnologias 
Fonte: Adaptado de Miura (2002, pg. 40) 











? Cobertura mais elevada 
? Verdadeira capacidade 
plug-and-play 
? Alta velocidade 
? Pequena distância 
entre o destino e 
fornecedor 
? Interferência de 
equipamentos na rede 
eléctrica 









Pode ir até 10 
Mbps ou mais 
? Acesso fácil pela linha 
Telefónica 
? Não incidência de tarifa 
sobre o uso da linha 
? Alta velocidade 
 
 
? Pequena distância 
entre destino e 
fornecedor 
? Muitos tipos de padrão 







1,5 a 10 Mbps 
 
? Padronização  
? Alta velocidade de acesso 
? Necessidade de aluguer 
de TV a cabo 








150 a 500 Kbps 
? Velocidade superior ao 
acesso discado 
?  Independência de estrutura 
de rede física 
 
? Alto custo 
? Baixo desempenho 
? Desempenho variável 










? Acesso fácil pela linha 
telefónica 
 
? Tarifas sobre uso da 
linha 
?  Necessidade de duas  
linhas 
? Baixo desempenho 
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De seguida, abordaremos com maior profundidade as vantagens e desvantagens da tecnologia 
PLC.  
3.4.1 Vantagens 
A tecnologia PLC comparado com as outras tecnologias de banda larga como ADSL, modem 
a cabo, o satélite e a comunicação por rádio, apresenta importantes vantagens para o cliente 
final como por exemplo (Little, 2004): 
? Não necessita de instalação de rede de cabos extra para ficar operacional, nem de 
equipamento de rede; 
? Cada tomada eléctrica torna-se um ponto de acesso à rede PLC. Assim, não é 
necessário ter o computador junto a uma tomada telefónica para obter os serviços de 
banda larga; 
? A multiplicidade das tomadas eléctricas permite andar por toda a casa ou prédio e 
conseguir sempre os sinais PLC em qualquer parte; 
? Os produtos PLC estão bem adaptados ao "Plug & Play" , porquanto permitem uma 
utilização simples, rápida e robusta; 
? A tecnologia PLC permite a difusão das três aplicações chaves na mesma rede voz 
(telefone IP), dados (computador) e imagens (vídeo); 
? O acesso à banda larga da Internet pode ser partilhado por vários utilizadores ao 
mesmo tempo; 
?  Computador e Equipamento Multimédia podem estar ligados na mesma rede; 
?  Todos os dados transmitidos através da rede estão protegidos por uma chave de 
encriptação DES 56-bits; 
? É possível expandir uma rede existente de cablagem Ethernet ligando-a a uma rede 
PLC; 
? Com a rápida evolução dos equipamentos e acessórios actuais, podem ser obtidas 
taxas desde alguns Mbps até dezenas ou centenas de Mbps. 
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3.4.2 Desvantagens 
As desvantagens que actualmente impedem uma maior penetração da tecnologia PLC estão 
principalmente ligadas à padronização e regulamentação e em parte pela diversificação e 
qualidade das redes de distribuição de energia eléctrica. 
Mesmo nos países onde já existe exploração comercial, não existe uma regulamentação forte 
aceite mundialmente. Cada país vem condicionando a regulamentação conforme os avanços 
da tecnologia. Em Cabo Verde, ainda não existe regulamentação e nem autorização para a 
realização de possíveis testes com a tecnologia. 
A padronização também é outro grande problema, com tentativas visíveis de alguns órgãos 
como a  PLCforum, HomePlug Alliancce, ANATEL e outros. 
A qualidade das redes eléctricas é um problema a ser ultrapassado visto que possuem redes 
antigas e com necessidade de melhorias até mesmo para o fornecimento de energia eléctrica. 
O excesso de ruído na rede eléctrica Cabo-verdiana diminui a velocidade de transmissão e 
pode até silenciar o sinal. Outro factor que pode ser considerado como uma desvantagem é o 
facto da banda ser compartilhada com outros utilizadores, é necessário utilizar fortes 
esquemas de segurança para evitar ataques. 
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Capítulo 4: Proposta de Implementação da 
Tecnologia no mercado 
 
Este capítulo apresenta uma proposta de implementação da tecnologia PLC no mercado 
nacional descrevendo o impacto da tecnologia PLC nas organizações abordando as questões 
de legislação, regulamentos, possíveis competidores e as características do mercado. A seguir 
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1 Power Line Communication e as Organizações 
Uma das incertezas sobre a Power Line Communication é como se dará a relação entre as 
empresas fornecedoras da tecnologia em si e a empresa de telecomunicações que hoje ainda 
têm a exclusividade na oferta do serviço de acesso à dados, voz, imagem e Internet em Cabo 
Verde. 
Entretanto pode-se afirmar que a entrada da tecnologia PLC no mercado Cabo-verdiano pode 
ajudar a aumentar a competição no sector de telecomunicações no País, o que seria 
extremamente positivo para os consumidores. Isso porque, actualmente, a empresa de 
telecomunicações existente no País a (CVTelecom) domina o mercado de telefonia e 
transmissão de dados e Internet. 
Nesse caso, a parceria com fornecedores da tecnologia PLC pode ser o caminho ideal para a 
empresa de telecomunicações ganhar força e se fazerem mais presentes no mercado. 
Nenhuma empresa planeia oferecer o acesso à Internet, voz e imagem directamente ao 
consumidor final. Isso ficaria a cargo de operadoras de telecomunicações e provedores de 
Internet. O modelo de negócios preferido é instalar os equipamentos PLC na rede e se 
transformar numa rede de última milha. 
Outra opção para aqueles que quiserem se arriscar menos ainda consistiria em simplesmente 
alugar a infra-estrutura da rede eléctrica e deixar para as operadoras de telecomunicações os 
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1.1 Mercado 
Em todo o mundo, as aplicações comerciais da PLC ainda está numa fase de testes e 
evolução. Na maioria dos países nos quais a Power Line Communication está sendo testada, o 
serviço está em fase de regulamentação. Para que a tecnologia seja implementada no mercado 
cabo-verdiano depende muito da boa vontade dos fabricantes e empresas e de questões 
políticas Reguladoras. 
Isso depende do interesse dos fabricantes e empresas, não só do mercado Cabo-verdiano 
como também do mercado estrangeiro. Do ponto de vista técnico, são problemas totalmente 
solucionáveis, mas que necessitam de escala para que os fabricantes tenham retorno.  
 
A regulamentação dos mercados para a inclusão de novas tecnologias de telecomunicações, a 
tendência cada vez mais no acesso aos serviços de banda larga e a pressão sobre o uso das 
redes existentes, são sem margem de duvida elementos muito importantes para incentivar o 
desenvolvimento das comunicações melhores e mais rápidas através da rede eléctrica em 
Cabo Verde. 
A transmissão de dados, voz e imagem através da rede eléctrica pode ter um impacto 
tremendo tanto a nível da sua utilidade como do mercado. Um dos factores importantes para 
que esse impacto tenha êxito é a capacidade que as empresas eléctricas tem de chegar 
directamente e a menor custo ao utilizador final. 
Muito pelo contrário, em matéria das telecomunicações tem sido muito complicado de 
resolver, essencialmente porque o custo das infra-estruturas e dos serviços para a distribuição 
até o acesso do utilizador final é muito elevado.  
Por um lado as empresas da tecnologia PLC aproveitam o uso da energia eléctrica a encontrar 
novas linhas de negócio baseadas no acesso a Internet de banda larga, em serviços de 
transmissão de dados, voz e imagem e serviços de casa inteligente, todos eles a um preço 
muito atractivo. Por outro lado são estas empresas maior capacitadas para optimizar suas 
actuais linhas de negócios com a agregação de novos serviços de valor acrescentado. 
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A definição de modelos de negócios e suas implicações representam um factor de grande 
utilidade para a adequada avaliação de mercado, das potenciais receitas e da sua viabilidade e 
o segmento de actuação. 
 
1.2 Legislação e Regulamentos 
Para que a tecnologia PLC explora de forma plena seu potencial durante o período de 
crescimento mais intensivo da Banda Larga, um quadro regulatório claro e neutro para PLC 
deve ser construído, quer seja internacionalmente, quer seja no país.  
Deve ser assegurado que a tecnologia PLC seja tratada de forma igual a outras tecnologias de 
banda larga e que uma regulamentação estável seja estabelecida de modo que os investidores 
se sintam confortáveis para suportar fortemente a implantação de redes PLC comerciais. 
Atenção especial deve ser dada à evolução de normas e regulamentos, de modo a garantir um 
aproveitamento futuro dos investimentos actuais. 
No contexto que engloba as tecnologias de informação e comunicação (TIC) em cabo Verde 
está ainda bastante subdesenvolvido, em termos legislativos, de regulação e de incentivos. 
Segundo a ANAC (Agencia Nacional de telecomunicações) os principais diplomas, 
respeitante ás TIC são insuficientes para abarcar com os desafios actuais e futuros, 
nomeadamente, o propósito de introduzir maior concorrência no sector e de definição de 
padrões e das regras da sua evolução futura. 
Pode-se salientar que no quadro referente a regulação do sector das telecomunicações está em 
plena evolução, com a recente criação da entidade reguladora para as telecomunicações, no 
seguimento da criação de uma entidade reguladora de toda a actividade económica. 
No fórum sobre a sociedade da informação (Évora, 2005) diz-se que a nossa legislação 
defende alguns aspectos regulamentares importantes tais como: 
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? Liberalizar, de forma gradual, a instalação de redes públicas de comunicações e 
informação e a prestação de serviços de comunicações e informação de uso público, 
aumentando o benefício público e criando oportunidades de investimento, de modo a 
reforçar a competitividade e o contínuo desenvolvimento económico e social. 
? Garantir, a toda a população e às actividades económicas e sociais, o acesso às 
comunicações e informação, a tarifas e preços razoáveis, de forma não discriminatória 
e em condições de qualidade e eficiência que correspondam às suas necessidades. 
? Assegurar a existência e disponibilidade do serviço universal de comunicações e 
informação, em especial nas zonas rurais, remotas e desfavorecidas. 
? Assegurar a igualdade e a transparência das condições de concorrência, promovendo a 
diversificação dos serviços, de forma a incrementar a sua oferta e padrões de 
qualidade compatíveis com as exigências dos utilizadores. 
 
2 Etapas de Inclusão da Nova Tecnologia no Mercado Nacional 
Esta etapa de teste para a inclusão da nova tecnologia PLC no mercado Cabo-verdiano 
consiste na definição de um conjunto de fases sequenciais, cada uma com tarefas bem 
definidas, nas quais devem participar pessoas com responsabilidades atribuídas e com 
diferentes competências, e que realizam diversas actividades. 
Nesta perspectiva uma fase é constituída por uma sequência de tarefas, e estes por sua vez são 
formadas por actividades. Em que as actividades correspondem de facto a trabalho realizado, 
sendo pois a unidade mais elementar em que é aquela que pode ser medida e estimada em 
termos de planeamento. 
Com base em conhecimentos adquiridos através de muita pesquisa sobre o tema, chega-se a 
conclusão que a forma mais utilizada pelas empresas internacionais para, numa primeira 
abordagem tomar contacto e explorar o potencial da tecnologia PLC, são através dos Testes 
de Campo.  
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2.1 Primeira Fase (Teste em Laboratório) 
Caracterizada pelos testes em laboratório, em ambiente controlado onde a empresa busca a 
familiarização com a tecnologia, a avaliação de seu desempenho em sua rede eléctrica e o 
estabelecimento dos resultados que pretende obter ao final dos testes. 
O objectivo principal é avaliar a adequada correcção e funcionamento de todos os 
componentes do sistema. Portanto tecnicamente esta fase se traduz na caracterização dos 
parâmetros de desempenho da tecnologia em sua rede:  
? Relação sinal /ruído  
? Capacidade de resposta em frequência dos diversos canais  
? Alcance da tecnologia 
? Testes dos dispositivos de acordo com as características do local (Modem, Master, 
repetidores) 
O conhecimento do desempenho na rede permite estimar a quantidade de unidades que serão 
necessárias para as fases seguintes dos testes (repetidores, modems, unidades de 
acoplamento). 
Estes testes deverão ser executados em condições idênticas aquelas em que o sistema real irá 
possuir, mas fisicamente deverá ser suportado por outros componentes, para que não existam 
interferências entre as actividades dos executantes e utilizadores (GT Powerline, 2003). 
 
2.2 Segunda Fase (Testes Limitado de Campo) 
Nesta fase são realizados os primeiros testes de campo de pequena escala com o objectivo de 
testar a tecnologia em condições reais de utilização com cerca de 40 a 50 utilizadores (GT 
Powerline, 2003). 
Redes Eléctricas Digitais: Power Line Communication - Desafios e Oportunidades Para Cabo Verde 
 
 
   
105 
É importante medir as taxas de transmissão efectivamente obtidas nos enlaces upstream e 
downstream, a estabilidade do funcionamento dos equipamentos (Master, Modem, 
repetidores) nos mais diversos ambientes e o desempenho da tecnologia nas topologias de 
rede mais significativas encontradas na rede eléctrica da empresa. 
Entretanto, a instalação de equipamentos nos utilizadores finais permite um melhor 
entendimento dos serviços que a tecnologia pode oferecer e que têm potencial comercial, esse 
entendimento é extremamente importante para a elaboração da estratégia de negócio que se 
pretende oferecer ao mercado. 
 
2.3 Terceira Fase (Teste de campo de larga escala) 
Essa fase, que antecede o lançamento comercial dos serviços, caracteriza-se pelo 
aprofundamento do conhecimento das variáveis relacionadas aos aspectos comerciais do 
futuro empreendimento que, caso não sejam devidamente avaliadas, podem vir a inviabilizar 
o negócio. 
O maior número de utilizadores conectados permite que a empresa adquira conhecimentos 
relacionados aos aspectos logísticos, operacionais e comerciais do negócio. Portanto nesta 
fase se definem: 
? A opção pela subcontratação (projecto, instalação, manutenção, operação, 
comercialização) e sua influência na estratégia de negócio do mercado; 
? Os recursos necessários para a instalação dos equipamentos; 
? Os custos do backbone (próprio ou alugado, uso de fibras ópticas ou de equipamentos 
de média tensão); 
? Os serviços de Atendimento ao Cliente (próprios, outras empresas ou Call Center); 
? A verificação final da estratégia de negócio do mercado. 
A conexão de 300 a 1000 utilizadores são suficientes para se obter os resultados esperados 
nesta etapa (GT Powerline, 2003). 
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2.4 Implementação (Operação Comercial) 
A tarefa final da fase de implementação do sistema é a respectiva instalação em ambiente de 
produção, de forma a disponibilizar as funcionalidades concebidas para os seus verdadeiros 
utilizadores no mercado. 
Esta tarefa consiste na preparação e instalação do sistema na infra-estrutura da rede de destino 
e na sua subsequente operação regular. Envolve um conjunto nem sempre entendido e 
quantificável de tarefas, que muitas vezes são esquecidas na altura da preparação do plano do 
projecto tais como: 
? Configuração e parametrização do sistema implementado; 
? Instalação dos componentes aplicacionais necessários; 
? Definição de perfis de utilizadores e de níveis de segurança; 
? Elaboração da documentação de operação, administração e utilização do sistema; 
? Definição e implementação de políticas de segurança. 
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Actualmente verifica-se na nossa sociedade uma crescente evolução das tecnologias de 
informação e comunicação tornando-se cada vez mais dependente dos recursos digitais que 
estão ao seu alcance. O século 20 moldou a Sociedade da Informação de tal forma que ela 
tende-se a fortalecer cada vez mais. E o desenvolvimento de outras tecnologias de informação 
e comunicação tem contribuído para esse rápido crescimento. 
Depois de invadir lares e empresas e se consolidar como um dos recursos mais importantes do 
novo século, diversas tecnologias já foram desenvolvidas para melhorar o acesso e dar mais 
versatilidade à rede. Nos últimos anos, o utilizador final já conheceu o acesso discado, via 
cabo, rádio ou satélite. E agora está cada vez mais próximo da possibilidade de conexão pela 
rede eléctrica.  
Trata-se da Power Line Communication (PLC), tecnologia que permite a transmissão de 
sinais de comunicação dados (Internet), voz (Telefone) e imagem (Vídeo) através da rede 
eléctrica. A PLC pode ser uma evolução das conexões de banda larga já existentes, 
possibilitando uma taxa de transferência muito superior ao que se conhece hoje.  
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A Banda Larga tornou-se um factor chave na mudança das estruturas económicas. Uma banda 
larga acessível a todos é essencial para o crescimento económico, contribuindo decisivamente 
para o aumento da produtividade e competitividade das economias nacionais. 
Portanto o mercado consumidor de serviços de banda larga, com exigências cada vez mais 
rígidas, deverá ser suportada por uma reflexão integrada do negócio e da avaliação das 
prioridades.  
Após o estudo, podemos salientar que com a adopção da tecnologia PLC a tendência é a 
redução de custos e melhoria da qualidade do serviço, devido ao grau de concorrência mais 
elevado que certamente ocorrerá quando esta tecnologia estiver disponível comercialmente 
em Cabo Verde, principalmente quando temos um mercado em que os potenciais clientes da 
tecnologia PLC estão insatisfeitos com os serviços prestados pela actual operadora de 
telecomunicações. 
De uma forma geral, foi possível constatar que a inclusão da tecnologia PLC no mercado 
Cabo-verdiano, deverá abrir novas oportunidades de reflexão estratégica em torno das 
principais dimensões do modelo de negocio das empresas. Essa tecnologia só contribui para a 
diferenciação e concretização da criação de valor de forma sustentada quando aplicada de 
forma inovadora e rentável. 
Com o estudo realizado pode-se considerar que ela será em breve uma nova alternativa de 
conexão com a Internet, voz e dados. Esta alternativa por sua vez é um imperativo para criar e 
sustentar a competitividade. Por isso as organizações determinadas a fazer a diferença com a 
adopção da tecnologia PLC vão abraçar os desafios de inovação como um exercício de busca 
de oportunidades e de alinhamento de estratégia de negócio, maximizando o retorno dos seus 
investimentos. 
Todas as informações aqui expostas nos levam a crer que a tecnologia PLC é extremamente 
promissor. Por ser um assunto que surgiu a muito tempo atrás, ganhou muita credibilidade, e 
devido ás novas descobertas relacionadas a ela a cada instante, tornou-se bastante atractivo 
para as empresas e profissionais de domínios distintos.  
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Pelo que se levantou nesse estudo, acreditamos que PLC é uma tecnologia que se for bem 
explorada poderá aumentar sua participação no mercado, reduzir os custos de implantação de 
redes de dados e proporcionar um aumento no número de equipamentos conectados (interna e 
externamente).  
A partir da analise das respostas dos profissionais especializados, pode-se dizer que Cabo 
Verde, em particular a Cidade da Praia possui actualmente uma rede de distribuição eléctrica 
um pouco adverso para a transmissão de sinais de comunicação, com uma provisão de energia 
até ao utilizador final com interferências, altíssimas níveis de ruídos e variações de 
intensidades e voltagem que causem danos aos equipamentos e à comunicação.  
Ainda numa fase de evolução, a resolução desses problemas é questão de investigações 
profundas e bem detalhadas para se poder atingir o objectivo de utilizar a rede de distribuição 
eléctrica para a transmissão de sinais de comunicação.  
Para viabilizar a transmissão de dados a alta taxa é preciso contornar as adversidades que a 
rede eléctrica provê. Para isso podem ser utilizadas técnicas avançadas de processamento de 
sinais e comunicação para garantir robustez na transmissão de dados, voz e imagem. 
Todas as adversidades do canal eléctrico, todavia, não impedem a sua aplicação para a 
transmissão de dados em altas taxas. O uso das instalações eléctricas residenciais para a 
transmissão de dados, é motivada principalmente pelas grandes vantagens que oferece como 
infra-estrutura existente e ubiquidade.  
Com a realização deste trabalho, pode-se dizer que atingiu-se os objectivos inicialmente 
traçados, na medida em que, permitiu-nos aprofundar e consolidar os nossos conhecimentos 
sobre a referida tecnologia, analisando e avaliando as principais oportunidades e desafios para 
Cabo Verde bem como a sua recomendação para a sua utilização na infra-estrutura de 
comunicação em Cabo Verde, mostrando o seu grande potencial para o uso futuro. 
Espera-se que o mesmo contribua para o intercâmbio entre profissionais da área de 
informática e electricidade e que o estudo dessa tecnologia disruptiva (Power Line 
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Communication) permite uma abertura de oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos 
na área para o bem de toda a comunidade.  
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